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“…Il tempo non lascia traccia 
sulla tua fronte azzurra. 
Come ti ha visto l'alba della Creazione, 
così continui a essere mosso dal vento. 
E io ti ho amato, Oceano, 
e la gioia dei miei svaghi giovanili, 
era di farmi trasportare dalle onde 
come la tua schiuma; 
fin da ragazzo mi sbizzarrivo con i tuoi flutti, 
una vera delizia per me. 
E se il mare freddo faceva paura agli altri, 
a me dava gioia, 
Perché ero come un figlio suo, 
E mi fidavo delle sue onde, lontane e vicine, 
E giuravo sul suo nome, come ora.” 
Ondeggia, Oceano, George Byron 
 
 
 
 
“…I, I wish you could swim 
Like the dolphins, like dolphins can swim 
Though nothing, 
nothing will keep us together 
We can beat them, forever and ever 
Oh we can be Heroes,  
just for one day…” 
Heroes, David Bowie 
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1. Introduzione 
Ad oggi, le diverse popolazioni di cetacei presenti nel Mar Mediterraneo, si trovano a 
dover affrontare varie minacce tra cui la perdita di habitat, l’esaurimento delle risorse e 
la pressione inflitta dall’eccesiva pesca (Notarbartolo di Sciara e Birkun, 2010). 
Oltre alle minacce menzionate, uno dei più importanti disturbi creati dall’uomo è 
rappresentato dal trasporto marittimo che incide sull’ambiente marino in 
corrispondenza delle rotte di navigazione creando la possibilità di collisioni tra le 
imbarcazioni e i grandi cetacei, oltre che tramite l’inquinamento apportato, soprattutto 
a livello acustico, come indicato nella lista di riferimento adottata dalla Direttiva 
Habitat EU (1992). 
La presenza di navi può perturbare in modo diretto questi organismi, determinando 
cambiamenti, a lungo termine, sulle popolazioni e, di conseguenza, sulla loro 
distribuzione (Bejder et al., 2006a; Arcangeli et al., 2015), e a breve termine incidendo 
sui comportamenti di balenottere (Jahoda et al., 2003; Castellote et al., 2012), tursiopi 
(Bejder et al., 2006b; Arcangeli e Crosti, 2009) e zifi (Aguilar et al., 2006; Tyack et al., 
2011). 
Differenti studi di rilevanza internazionale, trattano dell’importante ed esistente 
correlazione tra la dimensione e la velocità dei natanti e la gravità delle ferite riportate 
sugli animali (Laist et al., 2001; Silber et al., 2010). 
Il Mediterraneo risulta essere uno dei mari più trafficati e l’utilizzo del trasporto 
marittimo sembra essere in continua crescita insieme alla preoccupazione per il 
potenziale impatto che questo potrebbe avere sulla fauna marina (Notarbartolo di 
Sciara and Birkun, 2010; Geijer and Jones, 2015). Oltre che per il normale aumento 
estivo dei traghetti da crociera e di trasporto passeggeri che collegano le varie 
destinazioni turistiche (Notarbartolo di Sciara et al., 2008; David et al., 2011; Vaes e 
Druon, 2013), si suppone che nei prossimi anni ci possa essere un ulteriore incremento 
portato da quella che sarà l’applicazione del programma dell’Unione Europea relativo 
alle “Autostrade del mare”: esse rappresentano uno sviluppo nelle politiche dei 
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trasporti che punta sull’ampliamento del trasporto “via mare” delle merci, limitando 
quello ordinario su strada. Sulla base di questo, dovrebbero nascere delle linee di 
navigazione a cabotaggio di più imprese che collegherebbero il nord, il sud Italia e tutti 
gli stati europei che si affacciano sul Mediterraneo traendone vantaggio sia a livello 
economico sia atmosferico, limitando le emissioni di CO2. Le rotte di navigazione 
selezionate devono corrispondere ad una serie di criteri di qualità, come frequenza, 
costi e semplicità degli adempimenti amministrativi, senza considerare che esse spesso 
si sovrappongono ad habitat a rischio di cui molte specie di cetacei fanno parte. 
I cetacei sono animali per lo più pelagici ad ampio raggio, che eseguono migrazioni 
stagionali all’interno di quasi tutto il bacino: diversi sono gli studi effettuati sulla loro 
presenza e distribuzione in Mediterraneo (Gannier, 2002; Monestiez et al., 2006; 
Panigada et al., 2011; Arcangeli et al., 2014). Questi fattori sono generalmente collegati a 
un effetto sinergico spinto da forze motrici ecologiche e antropogeniche. 
Finora, ciò che l’azione impattante dell’uomo provoca sull’ambiente marino, è stata 
approfondita in relazione alle aree costiere, come i porti, alla pesca e al traffico da 
diporto (Notarbartolo di Sciara e Birkun, 2010) ma sono ancora poco conosciute, 
soprattutto attraverso osservazioni dirette, le zone di alto mare. 
Questo studio ha permesso di ottenere dati relativi alle specie di cetacei presenti in tratti 
di mare distanti dalla costa e solitamente difficili da raggiungere se non mediante costi 
elevati ed eccessivi, fornendo l’opportunità di indagare le relazioni tra il traffico 
marittimo (inteso come numero di imbarcazioni) e il numero e il tipo di avvistamento di 
cetacei registrato. Essendo ancora molto scarno il database inerente a tale argomento è 
nostro dovere attuare monitoraggi che possano accrescere le conoscenze in merito. Solo 
tramite un’accurata ed ampia mole di dati è possibile fornire le basi per attuare misure 
di mitigazione valide ed utili ad attenuare tale minaccia (Geijer and Jones, 2015). Per 
salvaguardare questi organismi sarebbe opportuno scegliere percorsi specifici evitando 
che le navi attraversino zone ad alta concentrazione di mammiferi marini o facendo in 
modo che queste diminuiscano la velocità di navigazione in determinate zone (Agnesi 
at al., 2007). 
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1.1 Obiettivi della tesi 
Lo scopo del presente lavoro di tesi, in primo luogo, è quello di evidenziare quali siano 
le specie di cetacei presenti nel tratto di mare indagato, il Mar Tirreno Settentrionale, 
valutando tra queste le più frequenti e le più abbondanti.  
Inoltre, tramite programmi di georeferenziazione, definire la loro distribuzione lungo 
tale area e mettere in risalto, mediante il calcolo del tasso di incontro, quali siano le zone 
in cui sono stati registrati la maggior parte degli avvistamenti. 
Le analisi andranno ad indagare, inoltre, le eventuali variazioni registrate nel corso 
delle due campagne di monitoraggio attuatesi nel bienno 2013-2014 sulla tratta Livorno-
Golfo Aranci. 
Ciò che più interessa è la valutazione dell’ipotetica correlazione che potrebbe esserci tra 
il traffico marittimo e la presenza di alcune specie di cetacei: l’obiettivo è quindi quello 
di verificare se il numero di imbarcazioni può influenzare, in maniera negativa, il 
numero degli avvistamenti e quindi stabilire se, con il tempo, questo potrebbe 
condizionare la distribuzione di determinati organismi. Solo riguardo questo punto, per 
confermare o meno i dati ottenuti, andremo a confrontare le due stagioni estive 2013 e 
2014 della Livorno-Golfo Aranci con le due annualità precedenti a quelle prese in 
esame, 2011 e 2012, e con le medisime annualità della tratta più a nord, la Livorno-
Bastia. 
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1.2 Cetacei 
I cetacei sono dei particolari mammiferi altamente specializzati e totalmente adattati 
alla vita acquatica: inizialmente organismi terrestri, con il tempo hanno subito profonde 
trasformazioni anatomiche, morfologiche e fisiologiche che hanno dato loro la capacità 
di sopravvivere in ambienti sottomarini e di affrontare lunghe e profonde immersioni. 
1.2.1 Classificazione 
Dominio Eukaryota 
Regno Animalia 
Sottoregno Eumetazoa 
Superphylum Deuterostomia 
Phylum Chordata 
Subphylum Vertebrata 
Infraphylum Gnathostomata 
Superclasse Tetrapoda 
Classe Mammalia 
Sottoclasse Theria 
Infraclasse Eutheria 
Superordine Laurasiatheria 
Ordine Cetacea 
                     Tabella 1. Classificazione dei cetacei 
L’ordine Cetacea (Tabella 1) comprende tre distinti sottordini: gli Archeoceti, i Misticeti e 
gli Odontoceti. Il primo ordine è costituito interamente da specie fossili, molto più 
primitive delle attuali, mentre i due restanti annoverano tutte le specie viventi più 
numerose forme fossili (Cagnolaro et al., 1983). 
Gli Odontoceti sono costituiti da organismi con denti disposti su entrambe le mascelle o 
solamente su quella inferiore. Posseggono una narice esterna localizzata sulla fronte, 
una mascella inferiore dritta o leggermente rivolta verso il basso e gli esemplari maschi 
risultano essere di dimensioni maggiori rispetto alle femmine. Ne fanno parte specie di 
piccola, media e grande dimensione. Comprendono quattro superfamiglie: 
Physeteroidea, Platanistoidea, Delphinoidea e Ziphiioidae. Per quanto riguarda il 
Mediterraneo, la famiglia Delfinidae è tra le più importanti e di maggiori dimensioni. 
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Tra i Misticeti troviamo tutti quegli animali privi di denti e provvisti di lamelle cornee 
sul palato (fanoni). Possiedono due narici esterne sul vertice e la mascella inferiore 
piegata verso l’esterno. Solitamente le femmine sono più grandi dei maschi. Includono 
quattro differenti famiglie: Balaenopteridae, Balaenidae, Neobalaenidae e Eschrichtiidae. 
1.2.2 Anatomia 
Privo di arti posteriori, il corpo dei cetacei è siluriforme e mostra una linea 
idrodinamica, quasi sempre con tronco lateralmente compresso fin verso lo stretto 
peduncolo caudale, che sostiene una pinna ben sviluppata e disposta orizzontalmente. 
Tale linea risulta essere più accentuata nelle specie che nuotano a maggiore velocità, 
quali i delfinidi, mentre lo è meno in organismi con corpo più massiccio che nuotano 
più lentamente, come le balene. Il capo si collega al tronco senza soluzione di continuità 
nel profilo. Il muso, talora appuntito, termina con un distinto rostro o “becco” (nei 
delfini) oppure con un profilo curvo senza rostro esternamente individuabile, che 
rimane comunque sempre presente nello scheletro. Nei misticeti il capo ha avuto 
eccessivo sviluppo andando a rappresentare i due terzi dell’intero animale. In tutti i 
cetacei l’apertura boccale è molto ampia, priva di labbra equivalenti a quelle degli altri 
mammiferi. Mancano narici vere e proprie e le cavità nasali comunicano all’esterno 
tramite uno sfiatatoio: questo risulta costituito da due distinti orifizi nei misticeti e da 
uno solo negli odontoceti. Esso è situato alla sommità del capo, in posizione centrale 
“periscopica” (di lato, ma sempre in alto, nel capodoglio), in modo da consentire il 
diretto contatto con l’aria quando l’individuo emerge dell’acqua. Gli occhi sono piccoli e 
l’orecchio è privo di padiglione auricolare (Cagnolaro et al., 1983). Esistono soltanto gli 
arti anteriori, molto ridotti rispetto alla mole del corpo e trasformati in pinne pettorali. 
Nella grande maggioranza delle specie esiste una ben distinta pinna dorsale che varia 
nella dimensione: la sua forma e la sua posizione sono elementi specifici utili al 
riconoscimento. Essa è subtriangolare e la sua funzione è certamente collegata al nuoto, 
in qualità di organo coadiuvante direzionale, soprattutto nelle forme veloci, tanto che 
può essere assente in quelle più lente (Cagnolaro et al., 1983). All’estremità posteriore, 
dove termina la colonna vertebrale, troviamo la pinna caudale: esse è formata da una 
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larga porzione espansa incisa medialmente (seno interlobare), e distinta, quindi, in due 
ali (lobi), simmetriche tra loro. In alcune specie la faccia inferiore della pinna caudale 
può avere una differente pigmentazione rispetto alla superiore ed il margine posteriore 
può presentare un profilo caratteristico dell’individuo. La parte anteriore dei cetacei è 
praticamente immobile; molto mobile è invece quella posteriore del corpo, specialmente 
il settore caudale, che, ai fini del nuoto, segue movimenti in senso verticale. La pelle dei 
cetacei è nuda (priva di rivestimento pilifero): nei delfini esistono pochi peli sul muso 
del feto e nei giovani, che vengono a mancare nello stadio adulto. La coibentazione 
termica viene svolta dallo spesso pannicolo adiposo mentre l’epidermide che lo 
circonda rimane uno strato molto sottile. La livrea raramente è di colore uniforme, 
variabile dal grigio al nero, eccezionalmente molto chiara o bianca. Risulta spesso 
composta da una mescolanza di tonalità brune e nero ardesia sul dorso mentre la parte 
ventrale va di solito schiarendosi. Data la cospicua quantità di grasso presente nel corpo 
dei cetacei, la loro densità media non è molto differente da quella dell’acqua di mare; 
tuttavia, nella maggior parte delle specie è leggermente superiore, costringendo 
l’animale a dover nuotare per galleggiare: solo il capodoglio ha un peso specifico 
leggermente inferiore rispetto a quello dell’acqua di mare (Cagnolaro et al., 1983). 
1.2.3 Fisiologia dell’immersione 
I cetacei devono tornare in superficie per respirare, ma spesso sono costretti, anche per 
ragioni alimentari, a lunghi periodi di immersione: questa circostanza ha favorito lo 
sviluppo di particolari meccanismi fisiologici atti a prolungare al massimo l’apnea 
(Notarbartolo di Sciara e Demma, 1994). Esistono specie che scendono anche a 
profondità rilevanti: tra tutte, il capodoglio (Physeter macrocephalus) può inabissarsi fino 
a più di 2000 metri. Alle lunghe immersioni corrispondono permanenze in apnea molto 
prolungate: nella maggioranza dei delfinidi e dei misticeti i tempi in apnea durante le 
immersioni si aggirano intorno ai 10 minuti, con grande variabilità a seconda della 
specie, degli individui e delle circostanze. Condizione essenziale per l’immersione è la 
separazione della via alimentare e respiratoria. Lo sfiatatoio è munito di un apposito 
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sfintere nasale, che permette la chiusura quando l’animale è sott’acqua e la riapertura 
quando emerge, grazie ad un meccanismo riflesso centrale. A seconda della specie, con 
diversità anche molto rilevanti, vi è un ritmo respiratorio variabile, che dipende in 
primo luogo dalla maggiore o minore attitudine a compiere immersioni a piccola, 
media o grande profondità. Lunghi periodi di apnea durante le immersioni sono 
intervallati da frequenti ventilazioni polmonari, durante le emersioni in superficie, con 
rapidissime inspirazioni ed espirazioni. Per questo si registra una frequenza 
respiratoria molto inferiore rispetto ai mammiferi terrestri. Quando il cetaceo emerge, o 
immediatamente prima, espira, emettendo un caratteristico getto o soffio, costituito da 
acqua nebulizzata, mista ad escrezioni delle vie respiratorie. Il getto può ripetersi con 
modalità diverse a seconda della specie e in relazione al tipo di immersione che lo ha 
preceduto. Di norma, possono aver luogo frequenti fasi di emersione intercalate a brevi 
immersioni poco profonde, prima che l’animale compia una nuova lunga discesa. Il 
cetaceo, durante le immersioni, non porta con sé una cospicua riserva di ossigeno nei 
polmoni, perché ciò sarebbe in contrasto con le esigenze poste dalle alte pressioni. 
Inoltre, il volume dei polmoni è ridotto rispetto alla mole corporea e ciò consente di 
ovviare ai problemi dovuti agli sbalzi di pressione idrostatica a cui è sottoposto 
l’animale. A fungere da “serbatoi” di ossigeno sono sangue (soprattutto attraverso la 
presenza di reti mirabili) e muscoli (ricchi di mioglobina). Infatti, a profondità maggiori 
dei 70 metri, la comprimibilità dei polmoni e la gabbia toracica flessibile, sotto la 
sollecitazione della pressione, provocano collasso alveolare, in modo che venga 
interrotto lo scambio di gas tra polmoni e sangue. In più, la rete mirabile toraco-spinale, 
un complesso sistema circolatorio arterioso, cattura le bolle di azoto che eventualmente 
si generano in risalita e le libera, a poco a poco, tra un’immersione e l’altra 
(Notarbartolo di Sciara e Demma, 1994). Durante le immersioni prolungate l’ossigeno 
viene indirizzato prevalentemente al cuore e al cervello, mentre nei muscoli viene 
privilegiata la respirazione anaerobica. La produzione relativa di acido lattico viene poi 
smaltita efficacemente dalle iperventilazioni che seguono le lunghe apnee (Cerioli, 
2007/2008). 
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1.2.4 Alimentazione 
Le profondità che raggiungono le diverse specie di cetacei durante le loro immersioni 
sono certamente correlate alle abitudini alimentari: il tempo gli ha permesso di 
spingersi a profondità tali per cui fosse più semplice per loro la cattura della propria 
preda. 
La presenza di denti o di fanoni incide sulle differenti modalità di alimentazione e di 
caccia: i misticeti sono animali, fondamentalmente, ritenuti filtratori in quanto si 
nutrono di organismi di piccole dimensioni (dal plancton a piccoli pesci azzurri) che 
vengono catturati in massa dall’enorme bocca. Una volta chiusa l’acqua viene fatta 
fuoriuscire attraverso i fanoni così che venga trattenuta solo la preda prescelta. 
Gli odontoceti, invece, sono dei veri e propri predatori e si nutrono di organismi di 
maggiori dimensioni (pesci e calamari): afferrano le prede utilizzando svariate e 
differenti tecniche, adatte alle circostanze. 
Dal punto di vista alimentare si distinguono due gruppi di cetacei: gli specialisti (o 
stenofagi) che si nutrono unicamente di poche specie ben precise, e i generalisti (o 
eurifagi), che modificano la dieta a seconda delle situazioni (Notarbartolo di Sciara e 
Demma, 1994). Le abitudini alimentari si riflettono a loro volta sugli adattamenti 
morfologici e comportamentali: la tozza corporatura dei misticeti non li rende abili 
nuotatori e infatti le loro prede non comportano inseguimento per essere prese. Inoltre 
più voluminosa è la bocca e più ingente sarà la quantità di organismi catturati. Al 
contrario i delfinidi hanno una corporatura più slanciata che li rende degli ottimi e 
veloci nuotatori, in modo che possano inseguire e afferrare, senza problemi, le prede di 
cui si nutrono (Cagnolaro et al., 1983) . 
Sulla base della preda di cui si cibano, i misticeti vengono suddivisi in tre categorie, 
microplanctofagi, macroplanctofagi, e bentofagi, mentre gli odontoceti in cinque, 
ittiofagi, bentoittiofagi, teutoittiofagi, teutofagi e sarcofagi (Cagnolaro et al., 1983; 
Ruvolo, 2010/2011).  
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1.2.5 Produzione di suoni 
Il senso di gran lunga più importante e sviluppato nei cetacei è l’udito. In un ambiente 
poco luminoso come quello acquatico, la capacità di percepire suoni offre maggiori 
informazioni rispetto alla vista: proprio per questo, odontoceti e misticeti, emettono 
segnali sonori per comunicare, orientarsi e individuare le prede. 
I cetacei non possiedono corde vocali e la produzione del suono è provocato dalle 
vibrazioni generate dall’aria che attraversa un complesso di cavità nasali. 
I suoni degli odontoceti sono assai più vari di quelli dei misticeti e mediamente con un 
range di frequenza più elevato: emettono ultrasuoni superiori ai 200.000 Hz per 
scandagliare l’ambiente attraverso una modalità nota come ecolocalizzazione, mentre 
per comunicare e orientarsi a grandi profondità utilizzano fischi (frequenze tra i 5.000 e 
i 20.000 Hz), scoppiettii (frequenze inferiori ai 20.000 Hz) e click (frequenze superiori ai 
200.000 Hz). I misticeti invece generalmente emettono suoni nel range dell’udibile 
(l’uomo può sentire suoni che variano tra i 20 e i 20.000 Hz), anche se, alcune specie, 
possono produrre infrasuoni. 
Per entrambi i sottordini essi svolgono un ruolo molto importante anche nelle 
comunicazioni sociali (Notarbartolo di Sciara e Demma, 1994). 
1.2.6 Comportamento ed ecologia 
Ciò che caratterizza il comportamento dei cetacei è la capacità di compiere importanti 
migrazioni che permettono loro di raggiungere luoghi in cui svolgere le principali 
attività: gli organismi di grandi dimensioni (misticeti e capodoglio) intraprendono 
stagionalmente ampi spostamenti, che consentono loro di passare l’inverno in acque più 
calde, in cui si riproducono, e l’estate in acque più fresche, in cui prevalentemente si 
nutrono. Grazie alla possente massa corporea, i misticeti, sono in grado di affrontare 
viaggi di tale entità mentre i cetacei di più piccola taglia, come i delfinidi, compiono 
spostamenti brevi, più che altro dalle zone costiere all’alto mare (Notarbartolo di Sciara 
e Demma, 1994). Tali movimenti sono soprattutto legati alla disponibilità stagionale di 
prede, poiché i cetacei più piccoli, rispetto a quelli di maggiori dimensioni, devono 
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nutrirsi ogni giorno ed in ogni stagione e sono, pertanto, molto più legati alle condizioni 
ambientali (Cagnolaro et al., 1983). 
Tutti questi trasferimenti in mare aperto, soprattutto quelli di maggiore estensione, 
sono attuati su delle vere e proprie rotte che comportano necessariamente l’utilizzo di 
sistemi di orientamento e di navigazione da parte di questi animali: è probabile che i 
cetacei usino molteplici segnali a loro disposizione per raggiungere le mete prestabilite 
(Notarbartolo di Sciara e Demma, 1994). 
I cetacei sono organismi gregari con uno sviluppato comportamento sociale: spesso si 
muovono e vivono in gruppo, in modo che possano collaborare e condividere le loro 
percezioni per migliorare la capacità di avvertire la presenza di prede o di predatori 
(Notarbartolo di Sciara e Demma, 1994) e per sostenersi durante le lunghe migrazioni 
stagionali. Alcune specie vivono in piccoli gruppi di due individui o poco più, altre, 
invece, vivono abitualmente in branchi di decine di individui, i quali, a loro volta, 
spesso si riuniscono in aggregazioni maggiori. Nei misticeti sembra che i gruppi siano 
labili aggregazioni di individui attirati nello stesso luogo da alte concentrazioni di cibo 
oppure dalla presenza di femmine durante il periodo riproduttivo, e i legami più 
duraturi sembrano essere quelli fra la madre ed il piccolo. Le comunità di odontoceti 
invece sono strutturate in maniera più complessa: per tursiopi e capodogli, ad esempio, 
le unità fondamentali delle popolazioni sono costituite da gruppi di femmine, legate da 
vincoli duraturi, che allevano i loro piccoli fino allo svezzamento, mentre i maschi sono 
segregati in piccoli gruppi (Notarbartolo di Sciara e Demma, 1994). 
1.3 Specie del Mediterraneo 
Sono 22 le specie di cetacei presenti in Mediterraneo: tra queste non vi sono endemismi 
e le popolazioni esistenti sono considerate sub-popolazioni dell’Atlantico. 
Esse vengono suddivise in regolari, occasionali o accidentali e rare, in base alla loro 
distribuzione e presenza nel Mediterraneo (Reeves e Notarbartolo Di Sciara, 2006). 
Di seguito vengono presentate le principali caratteristiche delle 8 specie regolari, 
oggetto del presente studio. 
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 Balaenoptera physalus (Balenottera comune) 
La balenottera comune (Figura 1) è il più grande cetaceo del mediterraneo. La sua 
lunghezza media è stata stimata intorno ai 24 metri per un peso che varia dalle 60 a 80 
tonnellate. Il suo corpo affusolato presenta una colorazione uniformemente grigio 
ardesia, ad eccezione della zona ventrale bianca e delle due particolari macchie 
biancastre sul lato destro del muso, note con il nome di blaze e chevron. La forma di 
queste due aree più chiare è molto importante perché permette di fotoidentificare e 
riconoscere i singoli individui. 
E’ una specie prettamente pelagica: essa frequenta acque profonde della scarpata 
inferiore e di largo anche se, talvolta, alcuni individui sono stati osservati a deboli 
profondità. Come tutti i misticeti, anche la balenottera comune compie migrazioni 
stagionali: dai siti riproduttivi invernali, caratterizzati da acque temperate-calde, passa 
a quelli alimentari con acque più fredde in estate. L’alimentazione di questi grossi 
cetacei si basa soprattutto sul krill, piccoli gamberetti planctonici, oltre che su piccoli 
pesci e cefalopodi (Orsi Relini e Giordano, 
1992; Notarbartolo di Sciara e Demma, 1994; 
Mussi et al., 1999). 
Le balenottere esalano lunghi soffi verticali a 
forma di cono rovesciato, alti anche 6-7 metri. 
Il tipico ciclo di emersione/immersione 
(Figura 2) di questi Misticeti è costituito da 
una serie di 5/6 brevi immersioni della durata 
di qualche minuto, che precedono una lunga 
apnea di 5-15 minuti, che ha inizio quando 
l’animale inarca gran parte della schiena, facendola fuoriuscire dall’acqua. Quando si 
immergono, scendendo al massimo a 500 metri di profondità, le balenottere non 
mostrano la pinna caudale, cosa che invece accade nel capodoglio e in altre specie di 
misticeti. 
Figura 1. Balenottera comune (Disegno di Maurizio 
Wurts). 
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L’attuale status della popolazione è poco noto nella maggior parte delle aree del Nord 
Atlantico come nel Mar Mediterraneo. A livello mondiale, le popolazioni di balenottera 
comune sono gravemente compromesse a causa dello sfruttamento da parte della 
moderna industria baleneria. 
 
Figura 2. Profilo di emersione/immersione di Balaenoptera physalus. 
 Physeter macrocephalus (Capodoglio) 
Il capodoglio (Figura 3) è il più grande degli odontoceti ed il secondo, in ordine di 
grandezza, del Mediterraneo: può raggiungere i 18 metri di lunghezza e un peso 
superiore alle 50 tonnellate. La femmina è di dimensioni più ridotte (11 metri circa). 
Una delle caratteristiche che lo rende inconfondibile è la forma della sua testa, molto 
grossa, asimmetrica e squadrata. 
Solo la mandibola inferiore è 
munita di denti (possono 
raggiungere i 25 centimetri di 
dimensione e pesare mezzo 
chilogrammo l’uno), che, nel 
momento in cui l’animale chiude 
la bocca, si collocano all’interno di solchi posti sulla mascella superiore. La colorazione 
del capodoglio è grigio scuro uniforme; solo lungo l’esterno della mascella superiore e 
della mandibola, la pelle presenta spesso sfumature biancastre. Il suo nuoto in 
superficie in condizioni indisturbate è lento e le sue apnee sono molto lunghe con un 
massimo di 60-90 minuti. Le immersioni superano i 2.000 metri di profondità. Prima di 
immergersi il capodoglio si trattiene in superficie per 10-20 minuti, soffia alcune decine 
di volte, poi inarca il dorso estraendo la sua grande coda (Figura 4). La pinna dorsale 
non ha la classica forma falcata che si osserva nei delfini e nelle balene, ma è triangolare 
e poco pronunciata. I due rami terminali dell’apparato respiratorio sono profondamente 
Figura 3. Capodoglio (Disegno di Maurizio Wurts). 
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diversificati: il ramo destro si è chiuso verso l’esterno ed è specializzato per produrre 
potenti click, mentre il ramo sinistro svolge la funzione respiratoria. Proprio per questo 
motivo il capo del capodoglio è asimmetrico, con un grande sfiatatoio posto 
frontalmente a sinistra ed un soffio basso, disordinato e diretto obliquamente in avanti 
con una inclinazione di circa 45°. All’interno del grosso capo possiede una struttura 
formidabile, detta spermaceti: è una ampia massa cilindrica posta davanti all’osso 
frontale del cranio. Le funzioni sono incerte: è costituito da tessuti muscolari che 
delimitano una massa di tessuto adiposo contenente un liquido viscoso le cui 
caratteristiche cambiano al variare di temperatura e pressione. Si suppone possa essere 
un organo utile nel mantenimento dell’equilibrio idrostatico durante le profonde 
immersioni. Oltre a questo si crede possa anche aiutare l’animale a focalizzare il suono 
verso una determinata direzione oppure fungere da coadiuvante al sistema circolatorio 
assorbendo l’eccesso di azoto prodotto durante le lunghe apnee. Durante le immersioni 
il capodoglio emette una serie di impulsi (regular click con frequenze di 30-35 kHz) con 
funzione ecolocalizzativa (caccia e ricognizione dell’ambiente), organizzati in sequenze 
più o meno lunghe, con tassi di ripetizione variabili. Al termine delle sequenze regolari, 
può essere prodotta una breve serie di click, secondo modelli stereotipati, della durata 
variabile di 0,5-5 secondi, chiamati codas. Il significato dei codas è ancora incerto, anche 
se gli studi condotti sinora sono orientati nel ritenerli segnali di comunicazione sociale 
poiché vengono generalmente emessi quando sono presenti più animali. Secondo alcuni 
autori (Rendell e Whiteheatd, 2003, 2005; Weilgart e Whitehead, 1997), l’esistenza di 
codas di tipo diverso, forse legati a zone geografiche, indicherebbe che i capodogli 
potrebbero aver evoluto una sorta di identificativo regionale che animali di uno stesso 
areale utilizzerebbero come segnale di riconoscimento. In Mar Mediterraneo sono stati 
registrati codas che seguono principalmente il modello (3+1), definendo così la presenza 
di un coda tipico, ma non esclusivo, del nostro mare. 
Abitudinario di zone pelagiche, il capodoglio si sofferma di solito in acque profonde e si 
avvicina alla costa solo dove essa presenta un fondo scosceso e in presenza di canyon 
sottomarini. Si nutre essenzialmente di cefalopodi mesopelagici e consuma anche specie 
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demersali come merluzzi, naselli e tracine di taglia media e grande di notevoli 
profondità (Notarbartolo di Sciara e Demma, 1994; Pauly et al., 1998; Würtz e Repetto, 
2003). Sebbene la specie venga descritta come una delle otto più frequenti del 
Mediterraneo (Duguy, 1989) e sia monitorata nella porzione orientale del bacino, 
esistono pochi studi sulla distribuzione e l’abbondanza della specie nella parte 
occidentale. Gli avvistamenti di capodoglio riguardano spesso individui isolati o coppie 
(Gannier, 1998; Mussi et al. 1998), anche se in tempi più recenti sono stati riportate 
segnalazioni di gruppi sociali (Drouot, 2003; Moulins e Wurtz, 2005; Pace et al., 2005; 
Mussi et al. 2005). Sembra che la presenza del capodoglio nei mari italiani vari al 
mutare delle stagioni. Lo stato di conservazione del capodoglio nei nostri mari, quindi, 
è tuttora sconosciuto. Gli attrezzi da pesca, in particolar modo le reti pelagiche derivanti 
che continuano illegalmente ad agire nel Mediterraneo rappresentano una minaccia 
significativa per questi animali (Reeves e Notarbartolo di Sciara, 2006; Pace et al., 2005), 
così come le collisioni con le imbarcazioni (Cagnolaro e Notarbartolo di Sciara, 1992; 
André et al., 1994; Félix et al., 1997; Laist et al., 2001). 
 
Figura 4. Profilo di emersione/immersione di Physeter macrocephalus. 
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 Tursiops truncatus (Tursiope) 
Il tursiope (Figura 5) presenta una corporatura possente e muscolosa, con dimensioni 
comprese tra i 2.5 e i 4 metri di lunghezza e un peso di 275-350 Kg. Possiede una livrea 
alquanto sfumata, generalmente grigio scuro sul dorso, grigio chiaro sui fianchi e sul 
peduncolo caudale, biancastra sul ventre. Il muso è caratterizzato da un rostro tozzo, 
dalla cui forma deriva il nome. Non presenta uno spiccato dimorfismo sessuale. Il 
tursiope è una delle specie di cetacei meglio studiata. Presenta società complesse, 
caratterizzate da un notevole investimento parentale da parte delle femmine (Mann & 
Smuts, 1998). La sua è una società del tipo “fission-fusion” (dispersione-fusione), nelle 
quali ciascun individuo partecipa ad 
una vita di gruppo fluida, 
allontanandosi da solo e poi 
riassociandosi liberamente. Le 
aggregazioni possono durare da pochi 
minuti a molti anni (Smolker et al., 
1992). Le femmine possono essere 
altamente sociali o solitarie, associandosi con altre femmine a loro imparentate oppure 
no (Mann et al., 2000; Smolker et al., 1992). Esse si focalizzano sulla protezione dei 
piccoli e sull’accesso al cibo, mentre i maschi privilegiano l’aspetto riproduttivo, 
competendo per le femmine e formando gruppi nei quali si riuniscono per stringere 
alleanze forti e stabili nel tempo (Connor et al., 1992; 1999). In questo senso i maschi di 
Tursiops truncatus presentano una delle comunità più complesse al di fuori di quelle 
umane, al punto che sembra non esistere, al momento, alcun modello che possa 
adeguatamente spiegare tutti gli aspetti della formazione di alleanze multi-livello fra i 
maschi (Krutzen et al., 2002). Il tursiope può essere rinvenuto in tutte le acque 
temperate e tropicali del mondo. I limiti alla distribuzione della specie sembrano essere 
correlati alla temperatura, direttamente, o indirettamente attraverso la concentrazione 
di prede. Nei mari italiani la specie è diffusa ovunque, soprattutto nell’Alto Tirreno, nei 
mari intorno alla Sicilia e nell’Adriatico. Nelle zone costiere, vive sulla piattaforma 
Figura 5. Tursiope (Disegno di Maurizio Wurts). 
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continentale (-100 metri) e forma piccoli sottogruppi di qualche decina di individui solo 
occasionalmente più numerosi. Il tursiope, specie caratterizzata da grandi capacità 
adattative e da straordinaria plasticità comportamentale, utilizza una moltitudine di 
tattiche e strategie di caccia che spaziano da quelle individuali alle attività predatorie di 
gruppo altamente coordinate. Inoltre, utilizza deliberatamente e opportunisticamente 
diverse tipologie di reti da pesca come elemento integrante delle proprie strategie 
alimentari, rimuovendo le prede direttamente dall’attrezzo (Fert e Leatherwood, 1997; 
Pace et al., 1999, 2003; Lauriano et al., 2004; Blasi e Pace, 2006). Per quanto riguarda 
l’aspetto relativo alla composizione e preferenza nella dieta, studi condotti in varie parti 
del mondo mostrano che Tursiops truncatus può nutrirsi di un’ampia varietà di prede 
(dai pesci ai cefalopodi, fino ai crostacei), collocandosi tra quelle definite specie 
opportuniste (Barros e Odell, 1990; Barros e Wells, 1998; Barros et al., 2000; Blanco et al., 
2001; Lewis & Schroeder, 2003). Problemi di conservazione interessano la specie in 
Mediterraneo e in Mar Nero, per la passata caccia, le catture accidentali e soprattutto il 
degrado dell’ambiente marino (Reevs et al., 2003). 
 
Figura 6. Profilo di emersione Tursiops truncatus. 
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 Stenella coeruleoalba (Stenella striata) 
La stenella (Figura 8) adulta raggiunge una lunghezza media di 2.5 metri ed un peso di 
80-100 kg. Il maschio è leggermente più grande della femmina. La specie è 
caratterizzata da un corpo snello e siluriforme, con pinna dorsale piccola e falcata 
(Figura 7) e pinne pettorali affusolate, e dalla presenza di un rostro lungo e assottigliato, 
con denti piccoli e appuntiti. La livrea della stenella striata è molto particolare e, come 
quella di delfino comune, è indicativa 
per il riconoscimento della specie: la 
colorazione generalmente grigio-bruno 
o blu scuro sul dorso e bianca sul 
ventre, dà vita inoltre alla tipica 
fiammata o pennellata che si sviluppa 
sui fianchi dell’animale. Oltretutto 
dall’altezza dell’occhio dipartono delle fasce scure che percorrono l’individuo 
lateralmente di cui una superiore che termina intorno all’apertura anale e un’altra, più 
sottile, che sfocia alla base della pinna pettorale. La stenella striata è una specie 
cosmopolita, distribuita nelle acque temperate e tropicali di tutto il mondo. In 
Mediterraneo è una specie prevalentemente pelagica, tuttavia si distribuisce entro tutti 
gli strati batimetrici, avvicinandosi anche in prossimità della costa in particolari 
circostanze. (Gannier e David, 1997). La stenella vive in branchi che possono variare da 
una ventina ad un centinaio di individui. In Mediterraneo, ove sembra che si riproduca 
durante l’estate, è la specie più comune. Si nutre di pesce azzurro e di calamari 
rivelando un certo opportunismo alimentare (Wurtz e Marrale, 1993; Dolar et al., 2003). 
E’ generalmente abbondante, ma alcune popolazioni come quelle del Pacifico nord 
occidentale e del Mediterraneo sono in pericolo.  
Figura 8. Stenella (Disegno di Maurizio Wurts). 
Figura 7. Profilo di emersione di Stenella coeruleoalba 
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 Delphinus delphis (Delfino comune) 
Il delfino comune (Figura 10) adulto raggiunge i 2.5 metri ed il peso di 75 kg. La 
colorazione è variabile: scuro il dorso mentre risultano essere più chiari ventre e fianchi. 
E’ riconoscibile grazie al tipico disegno a clessidra rovesciata (Figure 9 e 10), di cui una 
parte grigiastra e l’altra ocra 
con striature bianche, che 
espone su entrambi i lati del 
corpo. Il delfino comune nuota 
velocemente effettuando dei 
grossi salti, riuscendo ad 
immergersi fino ai 300 m., per 
durate superiori agli 8 minuti. 
E’ ampiamente distribuito nelle acque temperate e tropicali degli oceani Atlantico, 
Pacifico e Indiano (Young e Cockroft, 1994), ma risulta oggi quasi assente nel mare delle 
Baleari, nel bacino Provenzale, nel Mar Ligure e nel Mar Adriatico (Forcada, 1995; 
Forcada e Hammond, 1998). La specie è tuttavia ancora presente nel nostro mare sia in 
ambiente costiero che in ambiente pelagico, in 
comunità isolate sia nel Tirreno meridionale 
(isola di Ischia) sia nel Mar Ionio (Notarbartolo di 
Sciara et al., 1993; Notarbartolo di Sciara e 
Demma, 1994; Sagarminaga e Cañadas, 1998; 
Politi et al., 1998; Pulcini e Pace, 1999; Mussi et 
al., 2002), oltre che a nord della Sardegna, nel canale di Sicilia e nel Mar Egeo. Il delfino 
comune si ciba di pesci epipelagici e mesopelagici: vari studi condotti sui contenuti 
stomacali di individui spiaggiati nel mar Ligure e nel Mediterraneo occidentale 
confermano che la sua dieta si basa principalmente su pesce azzurro di superficie come 
l’acciuga (Engraulis encrasicolus), la sardina (Sardina pilchardus), la sardinella (Sardinella 
aurita) e l’aguglia (Belone belone), ma anche su cefalopodi e crostacei. Letteratura storica, 
documentazione fotografica e collezioni osteologiche indicano che delfino comune era 
  Figura 10. Delfino commune (Disegno di Maurizio Wurts). 
Figura 9. Profilo di emersione di Delphinus 
delphis. 
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un tempo distribuito in tutto il Mediterraneo. Negli ultimi decenni invece, la specie ha 
subito un drammatico declino ed è scomparsa da larghe porzioni del bacino (Bearzi et 
al., 2003). Ciò ha spinto il Cetacean Specialst Group dell’IUCN a listare la specie come a 
rischio di estinzione. Il delfino comune è pertanto incluso tra le specie a cui dare il 
massimo di protezione per il Mediterraneo Centrale ed Orientale e per le quali 
implementare immediate azioni di tutela per le poche popolazioni rimaste 
(Sagarminaga e Cañadas, 1995; Forcada e Hammon, 1998; Bearzi et al., 2003; Reevs et 
al., 2003; Reeves e Notarbartolo di Sciara, 2006). 
 Ziphius cavirostris (Zifio) 
Fino a qualche anno fa lo zifio (Figura 11) veniva considerato uno dei cetacei più 
misteriosi del Mediterraneo: poco si conosceva infatti della sua ecologia e lo si riteneva 
un animale “timido”, difficile da incontrare ed avvicinare.  Gli esemplari adulti 
raggiungono i 5-7 metri di 
lunghezza ed il peso di 3-5 
tonnellate. Il corpo è massiccio e 
piuttosto tozzo, con il capo 
relativamente più piccolo e 
lateralmente compresso. Lo 
sfiatatoio, posto sulla verticale degli occhi e leggermente asimmetrico sulla sinistra, è a 
mezza luna con la concavità rivolta in avanti. La pinna dorsale può essere triangolare o 
falcata ma comunque piccola e posta in posizione molto arretrata (Figura 12). La 
colorazione sembra essere variabile in relazione all’età e al sesso. I maschi adulti sono 
grigio ardesia su tutto il corpo, tranne sulla testa e sul dorso immediatamente 
retrostante, che invece presenta elementi biancastri. Le femmine adulte possono essere 
da grigio scuro a bruno rossiccio, con il capo di sfumatura più chiara. La livrea del 
piccolo sembra essere di color nero bluastro, con il ventre di tonalità più chiara. Graffi e 
striature sono presenti spesso sui fianchi, mentre la regione del ventre può portare 
irregolari macchie ovali (Notarbartolo di Sciara e Demma, 1994). Per l'identificazione, 
come per altre specie, si utilizzano foto della pinna dorsale o caudale. Le cicatrici degli 
Figura 11. Zifio (Disegno di Maurizio Wurts). 
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zifi sarebbero, infatti, permanenti e un monitoraggio costante permetterebbe di 
riconoscere gli individui già identificati anche a distanza di anni. Le femmine non 
hanno denti mentre i maschi adulti ne possiedono soltanto due, disposti sulla 
mandibola in maniera da fuoriuscire dalla rima boccale, dando l’idea di uno strano 
“sogghigno” quando l’animale chiude la bocca. Lo zifio è una specie rara da incontrare 
in mare, normalmente schivo nei confronti delle imbarcazioni: affiora in superficie per 
poco tempo, con un profilo di emersione piuttosto basso. Come il capodoglio è 
considerato un deep diver, ovvero capace di effettuare profonde immersioni, che 
superano i 1000 m. E’ un animale di scarpata o pelagico, che raramente si avvicina alla 
costa. Di solito vive in gruppi di 2-4 esemplari, anche se talvolta sono stati avvistati 
individui isolati. Lo zifio sembra essere un predatore opportunista, nutrendosi 
prevalentemente di calamari meso- e batipelagici, ma anche specie di pesci che vivono a 
profondità più elevate. Lo zifio è diffuso sia nel bacino occidentale che in quello 
orientale del Mediterraneo: Mar Ionio, Mar Egeo, Turchia, Egitto ed Israele.  
 
Figura 12. Profilo di emersione di Ziphius cavirostris. 
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 Grampus griseus (Grampo) 
Il grampo (Figura 13) adulto raggiunge i 3.5 metri di lunghezza ed il peso di 400/600 kg. 
Il corpo è proporzionato, la pinna dorsale 
alta e grossa (Figura 14), il rostro assente e 
la fronte bombata, ma non globosa come 
nei globicefali. La caratteristica peculiare di 
questi animali è la livrea: il colore di fondo 
è il grigio, dalle tonalità più chiare a quelle 
più scure, a cui sono sovrapposte delle 
cicatrici e dei graffi bianchi che aumentano 
con l’età. I neonati sono di colorazione 
scura, bruno nerastra ma, con il passare del tempo, acquisiscono sempre più 
escoriazioni fino a diventare, negli esemplari più vecchi, completamente bianchi. 
Queste cicatrici, frutto delle interazioni sociali tra individui, rimangano per tutta la vita. 
Questo animale forma piccoli gruppi di 5-6 individui che spesso si diradano durante la 
ricerca del cibo. Si nutre soprattutto di cefalopodi (Wurtz et al., 1992), ma anche 
occasionalmente di piccoli pesci. In Mediterraneo, il grampo viene descritto come una 
specie prevalentemente pelagica che si immerge tra i -500 e i - 2000 metri con preferenza 
per la parte alta della scarpata (tra i -500 e i -1000 metri) (Fabbri et al., 1992; 
Notarbartolo di Sciara e Demma, 1994). Tuttavia non è infrequente incontrarlo anche 
vicino alla costa. Comune nei mari italiani soprattutto nel Mar Ligure e a Nord della 
Sicilia, è presente anche nel Mar Tirreno (Miragliuolo et al, 2004). Non esistono 
informazioni sulla consistenza della specie a livello mondiale, né si conosce lo status 
della popolazione Mediterranea. 
 
Figura 13. Grampo (Disegno di Maurizio Wurts). 
Figura 14. Profilo di emersione di Grampus griseus. 
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 Globicephala melas (Globicefalo)  
Il globicefalo (Figura 15) è un delfinide di medie dimensioni che presenta dimorfismo 
sessuale. Il maschio raggiunge i 7 metri di lunghezza ed il peso di 3 tonnellate, la 
femmina è leggermente più piccola (circa 5.5 metri). Il corpo è massiccio. Ha un rostro 
appena accennato a causa di una elevata 
globosità del capo. Possiede una pinna 
dorsale (Figura 16) inconfondibile che 
rappresenta un carattere distintivo dei due 
sessi: nei maschi essa è infatti molto più 
grossa, l’apice è più arrotondato ed è 
abbassata verso il lato posteriore del corpo, 
mentre nelle femmine è più piccola e ha la 
classica forma falcata, tipica dei delfinidi. La colorazione è nero ebano oppure marrone 
scuro nell’adulto mentre i giovani sono di un colore più chiaro. Nell’adulto è sempre 
presente una pezzatura bianca a forma di ancora sul petto e sul ventre. Si tratta di una 
specie gregaria con un elevato grado di socialità che forma branchi compatti formati da 
qualche decina di esemplari. Solitamente presenta un nuoto piuttosto lento in 
superficie. Il globicefalo frequenta le acque pelagiche, si alimenta in profondità e si 
nutre essenzialmente di cefalopodi, in particolare di calamari e totani (Notarbartolo di 
Sciara e Demma, 1994; Relini e Garibaldi, 1992). Il globicefalo è una specie ad ampia 
diffusione in tutti i mari, ma nelle acque italiane viene osservata sporadicamente 
soprattutto nei settori occidentali. I globicefali vengono accidentalmente uccisi dalle reti 
da posta fisse, dalle reti da strascico e dai palangresi. L’unica area dove continuano 
uccisioni di massa dirette su larga scala sono le isole Faroe, in nord Europa (Pace, 2009). 
 
Figura 16. Profilo di emersione Globicephala melas. 
Figura 15. Globicefalo (Disegno di Maurizio Wurts). 
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2. Normative e tipologie di 
monitoraggio 
Negli ultimi decenni la comunità scientifica ha concentrato la propria attenzione sui 
problemi ambientali e sulla salvaguardia degli habitat marini e delle specie a rischio. 
L’interesse mostrato riguardo la conservazione degli ecosistemi marini, sopratto per 
difenderli dalle varie minacce antropiche, ha portato alla stesura di diverse a normative 
che puntassero alla tutela delle specie presenti in determinate aree, tra cui anche i 
cetacei. 
2.1 Panorama legislativo nazionale ed 
internazionale 
Una delle normative che l’Italia ha sottoscritto a livello internazionale è stata 
determinata dalla convenzione di Washington: la CITES, convenzione sul commercio 
internazionale delle specie di fauna e flora selvatiche minacciate di estinzione, entrò in 
vigore nel 1975 con lo scopo fondamentale di garantire che, ove consentito, lo 
sfruttamento commerciale internazionale di una specie di fauna o flora selvatiche sia 
sostenibile per la specie e compatibile con il ruolo ecologico che questa riveste nel suo 
habitat. Sono elencate nelle appendici della CITES, con diversi gradi di protezione, oltre 
30.000 specie di animali e piante. Sono soggetti agli obblighi della convenzione sia gli 
esemplari vivi, che morti, parti (come l’avorio e la pelle) o prodotti derivati (come i 
medicinali ricavati da animali o piante). Gli Stati Parte operano insieme regolando il 
commercio delle specie elencate in una delle appendici attraverso l’emissione di 
permessi e certificati. La CITES è stata adottata in tutta l’Unione Europea mediante 
regolamenti direttamente applicabili agli Stati membri. Gli attuali regolamenti in vigore 
nell’Unione Europea sono:  
 
 28 
 regolamento (CE) n. 338/97 del Consiglio, del 9 dicembre 1996, relativo alla 
protezione di specie della flora e fauna selvatiche mediante il controllo del loro 
commercio, inclusi gli Allegati di tale regolamento contenenti un elenco di specie 
soggette a commercio disciplinato;  
 regolamento di attuazione (CE) n. 865/2006 della Commissione, del 4 maggio 
2006, recante modalità di applicazione del regolamento (CE) n. 338/97 del 
Consiglio relativo alla protezione di specie della flora e fauna selvatiche 
mediante il controllo del loro commercio.  
Queste due normative costituiscono il quadro legale per tutti i governi dell’UE e 
disciplinano il commercio internazionale e interno di animali e piante selvatiche nell’UE 
stessa.  
Gli Stati membri possono adottare misure nazionali più restrittive, ad esempio riguardo 
alla detenzione o al commercio di specie elencate negli Allegati. L’Italia ha ratificato la 
Convenzione di Washington con la legge del 19 dicembre 1975, n.874 (pdf, 333 KB), ed 
ai sensi del D.Lgs. 30 luglio 1999 n. 300. L’Autorità di Gestione principale in Italia è 
costituita dal Ministero dell'Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare che ha 
funzioni di indirizzo politico, amministrativo e di coordinamento. Inoltre ha 
disciplinato i reati relativi all'applicazione in Italia della Convenzione e dei regolamenti 
Comunitari con la Legge 7 febbraio 1992 n.150, norma che prevede misure più 
restrittive, rispetto a quelle previste, sulla detenzione di esemplari vivi di mammiferi e 
rettili che possano costituire pericolo per la salute e l’incolumità pubblica. 
Nel 1983, tramite la Convenzione di Bonn, è stato emesso un trattato intergovernativo, 
concluso sotto l’egida dell’ONU, siglato CMS (Convenzione delle Specie Migratrici 
appartenenti alla fauna selvatica) che ha come obbiettivo quello di garantire la 
conservazione delle specie migratrici terrestri, acquatiche e aeree su tutta l’area di 
ripartizione, con particolare riguardo a quelle minacciate di estinzione ed a quelle in 
cattivo stato di conservazione. I Paesi Parte s’impegnano al fine di garantire una rigida 
protezione di questi animali, conservando o ripristinando gli ambienti in cui vivono, 
mitigando gli ostacoli alla loro migrazione e controllando altri fattori che potrebbero 
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metterli in pericolo. Oltre a fissare obblighi per ciascuno Stato Parte, la CMS promuove 
azioni coordinate fra gli Stati dell’area di distribuzione di molte di queste specie. 
Aderirono a tale convenzione 115 paesi a livello mondiale e tutta l’Unione Europea tra 
cui l’Italia mediante la legge n.42 del 25 gennaio 1983. 
Con la Direttiva “Habitat” 92/43/CEE, del 21 maggio 1992, si mira alla salvaguardia 
della biodiversità mediante la conservazione degli habitat naturali, nonché della flora e 
della fauna selvatiche nel territorio europeo degli Stati membri al quale si applica il 
trattato. Per il raggiungimento di questo obiettivo la Direttiva stabilisce misure volte ad 
assicurare il mantenimento o il ripristino, in uno stato di conservazione soddisfacente, 
degli habitat e delle specie di interesse comunitario elencati nei suoi allegati. La 
Direttiva è costruita intorno alla rete ecologica Natura 2000, costituita da siti mirati alla 
conservazione di habitat e specie elencati negli allegati. La Direttiva stabilisce norme 
per la gestione dei siti Natura 2000 e la valutazione d'incidenza, il finanziamento, il 
monitoraggio e l'elaborazione di rapporti nazionali sull'attuazione delle disposizioni 
della Direttiva, e il rilascio di eventuali deroghe. Riconosce inoltre l'importanza degli 
elementi del paesaggio che svolgono un ruolo di connessione ecologica per la flora e la 
fauna selvatiche. Il recepimento della Direttiva è avvenuto in Italia nel 1997 attraverso il 
Regolamento D.P.R. 8 settembre 1997 n. 357 modificato ed integrato dal D.P.R. 120 del 
12 marzo 2003.  
La Convenzione di Barcellona, relativa alla protezione del Mar Mediterraneo 
dall'inquinamento (1978) ratificata con legge 21 Gennaio 1979 n. 30, in seguito 
all'emendamento dalla Conferenza dei Plenipotenziari delle Parti Contraenti, tenutasi a 
Barcellona nel 1995, cambia titolo diventando "Convenzione per la protezione 
dell'ambiente marino e la regione costiera del Mediterraneo" e amplia il suo ambito di 
applicazione geografica comprendendo le acque marine interne del Mediterraneo e le 
aree costiere. La Convenzione mantiene la sua natura di quadro programmatico di 
riferimento, la cui attuazione deve essere realizzata mediante l'adozione di specifici 
protocolli che concretizzano i principi in essa enunciati con riguardo alle varie forme di 
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inquinamento. Il protocollo relativo alle Aree Specialmente Protette e la Biodiversità in 
Mediterraneo (Protocollo ASP), prende in considerazione anche le specie protette e 
quelle sfruttate commercialmente; inoltre prevede l'istituzione di Aree Speciali Protette 
di Importanza Mediterranea (ASPIM), con criteri che prendono in considerazione il 
grado di biodiversità vero e proprio, la peculiarità dell'habitat e la presenza di specie 
rare, minacciate o endemiche. 
Con l’ambizioso obbiettivo di proteggere l’ambiente marino in modo più efficace in 
tutta Europa, la Marine Strategy Framework Directive (2008), mira alla realizzazione 
di stategie marine che aiutino a raggiungere un buono stato ecologico delle acque entro 
il 2020. È un vero e proprio strumento legislativo comunitario che si impegna a 
difendere la biodiversità marina facendo in modo che gli stati membri si sforzino 
nell’utilizzare un approccio più ecologico nella gestione delle attività umane che 
impattano negativamente sul mare. La direttiva induce alla suddivisione dei territori in 
regioni marine e sub-regioni in base a criteri geografici e ambientali. In Europa le 4 
regioni selezionate sono: Mar Baltico, nord-est dell’Oceano Atlantico, Mar Mediterraneo 
e Mar Nero. Inoltre promuove la cooperazione tra tutti gli stati confinanti legati ad una 
delle zone sopracitate. Quindi per fare in modo che ogni stato possa raggiungere gli 
obbiettivi proposti entro la data stabilita, i membri sono tenuti ad elaborare una 
strategia per le acque di loro competenza. 
È doveroso anche menzionare la International Whaling Commission (IWC): essa si 
occupa di regolamentare la caccia delle balene. Dal 1946 fino al 2001 ha subito profonde 
modificazioni, sempre più improntate verso il divieto categorico dell’uccisione di 
determinate specie diminuite drasticamente nel corso di tali anni e di regolamentare la 
caccia delle specie meno a rischio in paesi dove questa derivi da un lunga tradizione 
locale.  
Oltre alle diverse normative, di egual importanza risulta essere l’Accordo per la 
conservazione dei cetacei nel Mediterraneo, nel Mar Nero e nelle contigue aree 
atlantiche, ACCOBAMS, raggiunto a Monaco nel novembre 1996. Esso è stato firmato 
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da quasi tutti i paesi del Mediterraneo ed è stato successivamente ratificato da 10 di 
questi. Questo accordo prevede da parte di ogni firmatario un impegno a livello 
normativo, socio-economico nonché scientifico, per l'eliminazione o la riduzione al 
minimo degli effetti delle attività antropiche sulla sopravvivenza dei cetacei in questi 
mari. Le attività che maggiormente vanno a interagire negativamente sullo stato 
favorevole di conservazione delle popolazioni di cetacei sono: la pesca con reti 
derivanti, gli scarichi a mare, le attività legate al turismo e il traffico marittimo; è inoltre 
indispensabile l'istituzione di aree marine protette per la tutela dei questi animali 
(www.minambiente.it). 
2.2 Metodologie di monitoraggio 
Le metodologie in atto per il monitoraggio dei cetacei sono varie e di differente natura, 
ma tutte devono scontrarsi con problematiche dovute principalmente ai costi 
dell’attrezzatura per la ricerca in mare, alla difficoltà di monitorare animali marini il cui 
habitat è prevalentemente pelagico, alla mancanza di “tracce” visibili da seguire e 
all’assenza di confini naturali all’interno dei quali si concentrano gli animali. 
Ovviamente ogni approccio deve far riferimento alla specie studiata e alle risorse 
disponibili, come confermato dalla letteratura (Evans et al. , 2004). 
In Italia sono diversi gli approcci adottati, tra i quali: 
 Mark-Recapture: il principio di base su cui si fonda questo metodo è il 
campionamento mediante cattura di un individuo, la sua marcatura e il successivo 
rilascio. Per i cetacei un’applicazione di questo metodo contempla l’utilizzo di 
fotoidentificazione, in alternativa alla marcatura tradizionale che prevede 
l’applicazione di tag collocati direttamente sull’animale, consentendo il 
riconoscimento degli individui per mezzo di cicatrici presenti sulle pinne dorsali e 
caudali. Questo metodo risulta essere vantaggioso per diversi motivi: 
 è meno invasivo nei confronti dell’animale; 
 previene la perdita delle marcature; 
 riduce i tempi di applicazione e di identificazione; 
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 l’animale può essere registarto senza che venga necessariamente ricatturato; 
 si adatta anche alle specie difficili da marcare (Evans and Hammond, 2004). 
Il metodo risente comunque di alcune limitazioni, tra le quali la probabilità che ogni 
animale venga fotografato e che il riconoscimento dei segni selezionati per 
l’identificazione siano unici e permanenti.  
 Rilevamenti acustici: da piattaforma fissa, dedicata o di opportunità, i differenti 
prelievi acustici sono effettuati tramite idrofoni, microfoni multipli, che possono 
essere posizionati all’estremità di aste immerse in acqua anche ad alcuni metri 
dall’imbarcazione che riescono a captare suoni ad elevate distanze. Il problema 
legato a tale metodologia riguarda la specie di indagine dal momento che non è 
possibile utilizzare questo tipo di rilevamento per tutti i cetacei; inoltre se usata da 
imbarcazioni in movimento si riduce il campo di indagine ed aumenta 
l’interferenza.  
 Piattaforme di indagine dedicate: le piattaforme utilizzate in questo caso 
possono essere principalmente aerei o navi, che spesso però (visto il costo della 
piattaforma e il mantenimento di essa) pongono dei limiti spaziali e temporali al 
monitoraggio. Questi mezzi vengono utilizzati per compiere due differenti tipologie 
di monitoraggio: 
 Tramite l’utilizzo di transetti lineari (Line Transect), la cui funzione è quella di 
stimare la densità della specie target (Evans et al, 2004), il campionamento 
avviene seguendo traiettorie lineari, ottenendo una stima dell’abbondanza di 
animali in un’area e in un tempo definito. Esso prevede una copertura 
rappresentativa dell’area ed ogni punto deve avere un’uguale probabilità di 
essere campionato. Il modello scelto generalmente è costituito da linee parallele 
ugualmente distanziate o da uno zigzag che inizia in un punto random lungo il 
margine dell’area di studio. Sono fondamentali, inoltre, l’esperienza 
dell’osservatore l’altezza del punto di osservazione rispetto alla superficie 
marina, le caratteristiche della piattaforma di avvistamento, le condizioni meteo-
marine, il comportamento degli animali; 
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 Campionamento random: il metodo prevede la raccolta di campioni casuali 
all’interno di un’area di studio definita a priori, oppure la suddivisione di tale 
area in sottoaree e il prelievo di campioni random all’interno di queste. Un 
possibile tipo di analisi applicabile ai dati ottenuti in questo modo è il distance 
sampling model based: è un metodo per stimare l’abbondanza tramite survey 
senza un disegno di campionamento sistematico che dà uguale probabilità di 
copertura in tutte le aree (Hedley et al., 1999) e che permette di incorporare dati 
ambientali, come le caratteristiche dell’habitat (ad esempio temperatura e 
profondità), e dati sullo sforzo di campionamento e sull’avvistamento (data, ora, 
posizione, specie, taglia del gruppo). 
 Piattaforme di opportunità: comprendono tutte quelle imbarcazioni di cui 
l’osservatore non può modificare la rotta, quali traghetti, pescherecci, navi 
oceanografiche, etc. Sono utili per valutare la distribuzione e l’abbondanza, 
attraverso modelli spaziali (Embling, 2008). In questo caso è fondamentale la 
localizzazione dell’avvistamento per poter ottenere un tasso di avvistamento 
accurato che può poi essere posto in relazione ad altri parametri. Le limitazioni delle 
piattaforme di opportunità riguardano il fatto che, seguendo una rotta prestabilita, 
non hanno la possibilità di lasciarla per ottenere maggiori informazioni sulle specie, 
quali ad esempio la conferma dell’identità o la taglia del gruppo. 
 Stazioni fisse: spesso utilizzate per valutare la variazione in numero stagionale e 
a lungo termine delle specie di cetacei frequentanti determinati tratti costieri (Evans, 
2004). I dati ottenuti con questo metodo sono caratterizzati da grande eterogeneità, 
ma sono facilmente standardizzabili, tenendo conto di tutte le condizioni che 
potrebbero influenzare gli osservatori e la possibilità di avvistamento (stato del 
vento e del mare, ora del giorno, etc) (Evans and Hammond, 2004). Presenta 
comunque il vantaggio di poter ottenere numerose quantità di dati e con un costo 
contenuto, nonostante risenta molto della limitata copertura spaziale che permette lo 
studio delle aree strettamente costiere o circoscritte attorno alla piattaforma fissa.  
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3. Progetto e area di studio 
I dati analizzati e inseriti in questo elaborato sono stati raccolti contestualmente ad un 
progetto di monitoraggio transfrontaliero coordinato da ISPRA, Istituto Superiore per la 
Protezione e la Ricerca Ambientale, e sviluppato in collaborazione con altri enti, tra cui 
Accademia del Leviatano, Università di Pisa, Fondazione CIMA, EcoOcean Institute, 
GIS3M, Area Marina Protetta Capo Carbonara, Università della Tuscia, GAIA Research 
Institute, Università di Torino, ATUTAX, Ketos. 
Il monitoraggio viene svolto a bordo di piattaforme di opportunità utilizzate per 
ricerche sistematiche e rappresentate da traghetti di linea delle compagnie 
Corsica&Sardinia Ferries, Grimaldi Lines, Tirrenia, Minoan Lines e CTN (Compagnie 
Tunisienne de Navigation) e copre diverse aree del Mar Mediterraneo. 
3.1 Progetto FLT MED Monitoring 
Network 
Il progetto MED nasce come approfondimento e ampliamento di un precedente studio 
svolto dal Dott. Luca Marini (Sapienza, Università di Roma) e collaboratori negli anni 
compresi tra il 1989 e il 1992 (Marini et al.,1996): tale lavoro consisteva nell’attuare il 
monitoraggio di cetacei mediante l’utilizzo di traghetti di linea che operavano lungo la 
tratta che unisce Civitavecchia, Lazio, a Golfo Aranci, Sardegna.  
Nel 2007 la Dott.ssa Antonella Arcangeli, di ISPRA (Istituto Superiore per la Protezione 
e la Ricerca Ambientale), ha riproposto la stessa tipologia di attività, nella medesima 
area di studio, con lo scopo di verificare e dettagliare la metodologia di ricerca al fine di 
rispondere alle esigenze di analisi e monitoraggio delle popolazioni di cetacei nel 
bacino del Mediterraneo anche ai fini normativi (Arcangeli, 2010).  
Nel corso del tempo la rete di monitoraggio su transetti fissi si è molto ampliata e ad 
oggi sfrutta l’opportunità di una raccolta dati sinottica su diversi taxa (cetacei e altre 
specie, uccelli e tartarughe marine) e su alcune delle principali pressioni antropiche che 
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possono avere un impatto sulla biodiversità marina (traffico marittimo e macrolitter 
galleggiante) (Arcangeli et al., 2014). Per ogni tipo di monitoraggio sono stati stilati 
specifici protocolli che definiscono precisamente il metodo utilizzato in questa tipologia 
di studio e che fungono da traccia per lo svolgimento di tali attività. In particolare, nel 
documento ISPRA denominato “Fixed line transect using ferries as platform of 
observation monitoring protocol” (ISPRA, 2013, FTL_CetNav) vengono delineate 
dettagliatamente una serie di regole da seguire per un buon monitoraggio delle 
popolazioni di cetacei, di altre specie (OS), come ad esempio Caretta caretta, Mola mola, 
Mobula mobular,. e del traffico navale; mentre in “Protocol for monitoring by vessel of 
floating marine macro litter along a fixed transept width” (ISPRA, 2013, FTL_MarLit) 
sono presenti le linea guida da seguire per il corretto svolgimento dell’attività di 
monitoraggio di materiali solidi persistenti (rifiuti galleggianti). 
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3.1.1 Network 
In breve tempo, il progetto è riuscito a catturare l’attenzione della comunità scientifica 
internazionale oltrepassando i confini italiani e diventando di interesse comunitario. 
Sono stati coinvolti enti di nazionalità diversa, francese, spagnola, tunisina e greca, 
grazie ai quali è stato creato un vero e proprio network transfrontaliero che collabora 
con stesse metodologie e obbiettivi (Figura 17).  
La rete comprende diversi enti di ricerca, ognuno dei quali coordina una o più tratte 
(Tabella 2). 
 
Figura 17. Mappa rappresentativa della rete di monitoraggio FTL MED. 
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Tabella 2. Elenco di tutte le tratte facenti parte del progetto FTL MED. 
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3.2 Area di studio 
In questo capitolo vengono illustrate le principali caratteristiche del Mar Tirreno e 
dell’area relativa al Santuario Pelagos: entro i confini di tali zone si trovano le aree 
corrispondenti allo studio oggetto del mio internato di tesi.  
3.2.1 Area del Progetto: Mar Mediterraneo 
Il Mar Mediterraneo ha una superficie totale di 2.514 milioni di km2, si estende da 
Gibilterra al Bosforo per circa 4000 km, raggiunge la massima profondità nel Mar Ionio 
(5121 m) e, benché si presenti come un unico mare, di fatto può essere diviso in due 
bacini principali che comunicano attraverso il Canale di Sicilia. Sia il Mediterraneo 
occidentale che orientale sono costituiti da sottobacini a loro volta connessi tramite 
passaggi di differente ampiezza e profondità, canali e stretti che possono avere un ruolo 
di controllo dei trasporti e quindi influenzare le caratteristiche degli scambi (Astraldi et 
al., 1999). Il bacino situato a ponente si estende dallo Stretto di Gibilterra fino alle coste 
occidentali della penisola italiana ed è suddiviso, da ovest verso est, in Mare di 
Alborán, tra le coste settentrionali del Marocco e dell’Algeria e quelle meridionali della 
Spagna; in Mare delle Baleari e Mare di Sardegna, tra le Isole Baleari e la Sardegna; in 
Mar Ligure, lungo le coste della Liguria, della Corsica occidentale e della Toscana 
settentrionale; in Mar Tirreno, tra le coste orientali della Corsica e della Sardegna, quelle 
settentrionali della Sicilia e quelle occidentali dell’Italia centro-meridionale. Il bacino di 
levante si estende invece dal Canale di Sicilia fino alle coste occidentali del Libano e di 
Israele: comprende il Canale di Sicilia, fra Tunisia e Sicilia; il Mar Adriatico, tra le coste 
orientali italiane e quelle occidentali della Penisola Balcanica; il Mar Ionio tra la Sicilia, 
la Calabria e le coste occidentali della Grecia; il Mar Egeo, a sud della Penisola Balcanica 
tra Grecia e Turchia; il Mar di Levante, tra l’Egitto a sud e la Turchia a nord. 
Le due zone hanno caratteristiche fisiche molto differenti relative alla latitudine, alle 
correnti, alla temperatura e alla salinità. Il bacino orientale presenta maggiori variabilità 
oceanografiche ed è più caldo (16°C in inverno e fino a 29°C in estate) e più salato 
(39‰) rispetto a quello occidentale (tra 12°C e 23°C e 36‰). 
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Queste differenze sono dovute ai diversi movimenti delle masse d’acqua sia superficiali 
che profonde all’interno dell’intero bacino e il risultato è una diversa distribuzione degli 
organismi, strettamente legati alle condizioni oceanografiche dell’ambiente in cui 
vivono. 
Il parametro fisico del bacino mediterraneo con più spiccata variabilità è la temperatura, 
che nella colonna d’acqua svolge un ruolo fondamentale sulla ripartizione degli spazi 
da parte delle diverse specie. In estate è possibile registrare differenze tra nord e sud di 
oltre 10°C, mentre in inverno questo divario può crescere anche di molto. Confrontando 
le variazioni tra l’estate e l’inverno si possono registrare anche 25°C di differenza. 
Tali valori valgono però per gli strati superficiali, dato che la soglia di Gibilterra, con 
profondità massima di circa 320 m, consente il passaggio dei soli strati atlantici 
corrispondenti a questa profondità, i quali hanno temperatura media di 13 °C. Parte di 
questo flusso d’acqua verrà restituito all’Atlantico come acqua intermedia, mentre una 
parte si trasformerà in acqua profonda. Comunque, la lenta circolazione delle grandi 
masse d’acque mediterranee (turnover 80 - 100 anni) e il conseguente scarso ricambio 
concorrono a mantenere costante questa temperatura anche in profondità e in tutte le 
stagioni. 
Il bilancio idrico dell’intero Mediterraneo è caratterizzato in sostanza da tre tipi 
d’acqua, identificati dai seguenti strati: 
 lo strato superficiale (Modified Atlantic Water - MAW), in cui si registrano 
temperature fra i 13.5 e 13.9° C ed una salinità di 38.0- 38.5 psu, interessa i primi 
200 metri di profondità. 
 lo strato intermedio (Levantine Intermediate Water - LIW), presente a profondità 
comprese tra i 250 e 700 metri, in cui si hanno temperature di 13.5-13.9° C e 
salinità di 38.45-38.75 psu. 
 lo strato profondo (Mediterranean Deep Water - MDW), localizzato dai 700m 
fino a profondità superiori ai 4000m, è caratterizzato da temperature dell’ordine 
dei 12.90-13.50°C e salinità di 38.4-38.6 psu. 
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Nella circolazione all’interno del Mediterraneo di queste masse d’acqua, il Mar Tirreno 
gioca un ruolo chiave negli spostamenti e nella formazione di acque nuove. Ad 
esempio, la presenza delle acque levantine nel Mar Tirreno è di grande interesse sia 
perché funge da raccordo di queste acque durante il flusso di ritorno verso l’Atlantico, 
sia per la formazione delle acque profonde del bacino occidentale, che hanno qui 
origine. 
3.2.2 Mar Tirreno  
Il mar Tirreno è delimitato a nord-ovest dal mar Ligure attraverso la soglia sommersa 
che congiunge la penisola italiana all’arcipelago toscano ed alla Corsica, ad est dalla 
penisola italiana, a sud dalla Sicilia, ad ovest dal sistema sardo-corso. 
Convenzionalmente viene suddiviso in tre aree, Settentrionale, Centrale e Meridionale. 
La profondità massima dell’intero bacino è di oltre 3.600 metri, mentre la superficie 
complessiva è di circa 231.000 Km2. La piattaforma continentale è piuttosto ampia nella 
parte settentrionale del bacino e va restringendosi progressivamente verso sud.  
Il Tirreno è il più profondo e il più isolato bacino nel Mar Mediterraneo occidentale. 
Trascurando le strette aperture delle Bocche di Bonifacio e di Messina, i suoi scambi con 
gli altri bacini avvengono attraverso l'apertura tra la Sardegna e la Sicilia (soglia 
inferiore di 2000 m e una sezione trasversale ristretta sotto 500 m) e attraverso il Canale 
di Corsica (profondità a circa 450 m). Un ruolo importante svolge anche il Canale di 
Sicilia: questo permette l’ingresso della LIW nella sezione meridionale del Mar Tirreno, 
che rappresenta la fonte principale di nuova acqua e, insieme con il Canale di Corsica, 
fungono anche da drenaggio per il bacino. Queste condizioni di confine esercitano 
controlli importanti sulla circolazione del Mar Tirreno, dimostrando un aspetto unico in 
relazione alla circolazione generale del Mediterraneo occidentale (Artale et al., 1994). 
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3.2.2.1 Mar Tirreno settentrionale e Canale di Corsica 
La regione nord occidentale del Mar Mediterraneo, quindi l’area che comprende il 
Tirreno settentrionale e il Mar Ligure, è decisamente importante per comprendere la 
circolazione dell’intero bacino. 
Un ruolo chiave in questo settore è svolto dal Canale di Corsica, un passaggio tra le 
isole di Corsica e Capraia: largo circa 40 km in superficie, si restringe significativamente 
al di sotto dei 100 metri di profondità, raggiungendo i 450 m al largo dell'isola di 
Capraia (Vignudelli et al., 2000). 
Il Canale di Corsica collega e controlla gli scambi fra Mar Tirreno e il Mar Ligure, 
secondo un ciclo stagionale estremamente regolare e stabile, che spiega gran parte della 
variabilità osservata fra i due mari. 
Il Mar Ligure è uno dei principali siti di modificazione dell’acqua, come conseguenza 
della forte attività aria-mare indotta dai venti continentali freddi e secchi; il 
raffreddamento e l’evaporazione delle masse d’acqua superficiali liguri produce una 
pendenza della superficie del mare di origine sterica che, associata con le differenze di 
densità tra il Tirreno e il Mar Ligure, determina un incremento del trasporto di acqua 
attraverso il Canale di Corsica dal Mar Tirreno (Vignudelli et al., 2000).  
Oltre ciò, il Mar Ligure è dominato da una circolazione di bacino che coinvolge sia la 
MAW in superficie che la LIW in profondità. Questo modello è sostenuto nella sua 
parte periferica orientale da un flusso, Corrente Ligure, derivante dalla fusione di due 
correnti indipendenti che scorrono verso nord su entrambi i lati della Corsica: la 
Western Corsica Current (WCC) e la Eastern Corsica Current (ECC o Corrente del 
Tirreno) (Vignudelli et al., 2000). 
Osservazioni più dettagliate del trasporto delle masse d’acqua e delle correnti in questa 
regione sono riportati da Astraldi e Gasparini 1992). Questi hanno trovato un trasporto 
nettamente superiore della ECC nel canale di Corsica durante l'inverno, con una forte 
variabilità interannuale e composta per l’80% da acqua superficiale e per il resto da 
acqua intermedia; al contrario, il trasporto della WCC è diffuso equamente della 
colonna d'acqua, mostrando una variabilità stagionale e interannuale trascurabile. 
 
 42 
Inoltre, la corrente nel Canale di Corsica è sempre verso nord, formando un continuo 
deflusso nel bacino Ligure Provenzale: essa fluendo in modo quasi permanente dal 
Tirreno verso il Mar Ligure, ha un ciclo stagionale ben marcato con valori elevati in 
inverno e valori quasi nulli in estate; in sostanza, durante la stagione estiva il flusso si 
interrompe per riprendere in autunno. 
Questa situazione è consolidata dal fatto che nel Tirreno centrale e settentrionale la 
circolazione delle acque è contraddistinta da una serie di vortici ciclonici e anticiclonici 
originati dal vento, che subiscono rilevanti cambiamenti stagionali e coinvolgono 
principalmente il flusso della MAW nel Tirreno. In inverno aumenta la corrente nella 
regione frontale dei vortici e l’upwelling ad essa associato si sposta verso occidente e si 
rafforza; questa infatti è l’unica stagione in cui esiste una connessione diretta tra il Mar 
Ligure ed il Mar Tirreno, con il passaggio della MAW attraverso il canale di Corsica. In 
estate invece questo flusso si indebolisce, ed è maggiormente trascinato nella 
circolazione ciclonica fuori lo Stretto di Bonifacio senza lasciare il bacino a nord; 
l’upwelling provoca il mescolamento delle acque della MAW con le acque levantine 
(LIW) sottostanti, modificando le proprietà fisiche e chimiche delle acque (Artale et al., 
1994). 
Le variazioni interannuali nel trasporto dell'acqua dalle regioni meridionali a quelle 
settentrionali hanno anche alcune influenze ambientali di rilievo; tutti questi movimenti 
e rimescolamenti di acque non sono importanti solo per il ricambio generale del bacino 
mediterraneo, ma anche perché trovano corrispondenza con la distribuzione dei 
nutrienti presenti nella colonna d’acqua e coinvolti nei fenomeni di upwelling. Tutto 
questo dà il via a importanti rapporti trofici tra gli organismi marini; la notevole 
disponibilità di plancton in certi periodi dell’anno richiama grandi quantità di 
organismi planctofagi, come ad esempio le balenottere comuni. 
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3.2.3 Santuario Pelagos 
Il Santuario Pelagos (Figura 18) si estende su una superficie di 87.500 km2 e include le 
acque costiere e l’ambiente pelagico dell’area compresa tra Punta Escampobariou 
(punta occidentale della Penisola del Giens, in Francia), e Capo Falcone (estremità ovest 
del Golfo dell’Asinara, in Sardegna), ad ovest, e tra Capo Ferro (costa nord-orientale 
della Sardegna) e Fosso Chiarone (Toscana meridionale), ad est. Annovera, quindi, il 
Mar Ligure, le coste della Corsica e di tutto l’Arcipelago Toscano. 
 
Figura 18. Il Santuario Pelagos. 
Nell’area è stimata la presenza di oltre 8.500 specie animali macroscopiche, che 
rappresentano tra il 4% e il 18% delle specie marine mondiali: si tratta dunque di una 
biodiversità rilevante, in particolare per il numero di predatori, come i mammiferi 
marini, che si collocano al vertice della catena trofica (considerando che il Mediterraneo 
occupa soltanto lo 0,82% della superficie e lo 0,32% del volume degli oceani del mondo). 
Questa zona è inoltre sottoposta a una pressione elevata determinata dalle numerose 
attività umane, creando così seri problemi ai popolamenti di cetacei: l’impatto è dato 
dalle tecniche di pesca, dall'inquinamento idrico e acustico, dall'urbanizzazione, dalle 
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collisioni con i natanti e dalle attività di osservazione dei cetacei. Alle attività antropiche 
si aggiungono poi elementi naturali di disturbo (fluttuazioni climatiche, epidemie, ecc.).  
Istituito allo scopo di proteggere i cetacei da tutte le turbative originate dall’uomo, il 
Santuario deve quindi conciliare lo sviluppo delle attività socio-economiche con la 
necessaria salvaguardia degli habitat e delle specie che vivono in essi. L’originalità è 
insita nel fatto che esso costituisce un ambito di gestione tripartita in un territorio 
costiero e di altura che si configura come "ecosistema di grandi dimensioni" di notevole 
interesse scientifico, socio-economico, culturale ed educativo. 
3.2.3.1 Storia  
Negli ultimi anni il concetto di Area Marina Protetta (AMP) ha acquisito una notevole 
importanza a livello mondiale essendo considerato un ottimo strumento per la tutela e 
la conservazione delle specie marine in pericolo, inclusi i mammiferi marini, e dei loro 
habitat (Agardy, 1997). Questi organismi hanno assunto un grande valore a livello 
pubblico che, combinato con le conoscenze delle minaccie che gravano su di loro, ha 
portato alla creazione di santuari su larga scala, comprendendo intere acque territoriali 
e Zone Economiche Esclusive (ZEE) delle singole nazioni. Santuari internazionali per la 
tutela dei cetacei, come il Santuario dell’Oceano Indiano nel 1979 o il Southern Ocean 
Santuary nel 1994, sono stati istituiti sotto l’egida della International Whaling 
Commission (IWC) e sono nati per proteggere le popolazioni di balene dalla caccia 
commerciale come prevedeva la Convenzione Internazionale del 1946. Sulla base di 
questa convenzione, l’IWC adotta regolamenti che tengono in considerazione sia la 
conservazione sia l’utilizzo delle risorse ricavate da questi animali. 
Sempre più spesso, le AMP, nate con l’obbiettivo specifico di proteggere i mammiferi 
marini e i loro habitat, hanno sviluppato regimi più complessi, allo scopo di una 
gestione a livello di ecosistema che comprendesse la difesa di questi da un’ampia 
gamma di minacce. Tuttavia è evidente che salvaguardare e monitorare specie 
altamente mobili non è semplice: richiede approcci che si estendono oltre le ZEE 
nazionali e la creazione di reti che aiutino nel preservare aree di particolare interesse 
(Notarbartolo et al., 2008). 
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Nel 1991, un movimento autonomo nato in Italia, ha suggerito di costituire un’ampia 
AMP nel Mar Mediterraneo nord-occidentale che proteggesse i cetacei nelle acque 
territoriali di Francia, Italia e Principato di Monaco, ed in acque internazionali limitrofe. 
Questa proposta ha portato ad un accordo tripartito, sottoscritto nel 1999, 
sull’istituzione di un “Santuario Internazionale per la Protezione dei Mammiferi Marini 
del Mediterraneo”, conosciuto anche come “Santuario Pelagos”. L’idea nasce dalla 
constatazione, nel corso degli anni, che questa zona è frequentata da una popolazione 
relativamente numerosa di mammiferi marini, attirati da un'elevata produttività 
primaria. La forza trainante di tale iniziativa si basa su tre aspetti fondamentali: i) 
acquisire conoscenze più recenti e approfondite riguardo le popolazioni di cetacei della 
zona; ii) informare e dare un dato effettivo sull’esistenza di eventuali minaccie che 
gravano su tali popolazioni; iii) evidenziare la mancanza di strumenti giuridici che 
proteggano le acque internazionali del Mediterraneo al di là delle 12 miglia nautiche, 
dove, effettivamente, la maggior parte di questi organismi vivono.  
Nel 2001 avviene l’iscrizione del Santuario nell’elenco ASPIM, Aree Specialmente 
Protette di Importanza Mediterranea, essendo così riconosciuto come Area Marina 
Protetta dai 21 paesi costieri del Mediterraneo, e nel 2002 entra effettivamente in vigore 
l’Accordo Tripartito Pelagos. 
3.2.3.2 Piano di gestione 
Da settembre 2004, il Santuario opera in base ad un piano di gestione che garantisce una 
tutela efficace dell’area di competenza.  
Il piano di gestione recepisce le riflessioni delle singole parti e le azioni pratiche da 
perseguire e da realizzare allo scopo di gestire lo spazio del Santuario nel suo 
complesso. Ai fini di una gestione globale delle problematiche, viene adottata 
un'impostazione: 
1. ecosistemica, cioè le variabili saranno ricollocate nel loro contesto naturale 
e socio-economico; 
2. dinamica, cioè le azioni svolte nel quadro del piano di gestione verranno 
valutate costantemente e adeguate in funzione dei risultati; 
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3. funzionale, perché l'organizzazione adottata dovrà facilitare la 
collaborazione tra i vari enti. 
Le variabili naturali corrispondono ai fattori fisico-chimici dell'ambiente (luce, 
idrodinamica, pressione idrostatica, temperatura, salinità, ecc.), alle interazioni tra gli 
organismi ed a tutto ciò che riguarda la struttura e il funzionamento degli ecosistemi 
marini (acque d'altura, upwelling, zone neritiche, idrodinamica, estuari, canyon, ecc).  
A queste vanno aggiunte le variabili antropiche: apporto di sostanze inquinanti 
(inquinamento chimico urbano e industriale), specie alloctone, sfruttamento degli 
ecosistemi (pesca, acquacoltura, utilizzo della biodiversità), assetto del litorale, 
navigazione commerciale, diportistica o sportiva, turismo e attività corrispondenti 
(whale watching)(www.sanctuaire-pelagos.org). 
Il piano di gestione prende in considerazione tutte queste componenti, associandole ad 
azioni svolte nel quadro di altri accordi e programmi internazionali come ACCOBAMS 
e Convenzione di Barcellona (descritte in dettaglio nel precedente capitolo) e l’unione 
tra la Regione Provenza-Alpi-Costa Azzurra, il Principato di Monaco e la Regione 
Liguria: queste formano una zona pilota di prevenzione e lotta contro l’inquinamento 
dell’ambiente marino. Tale accordo, denominato RAMOGE, costituisce uno strumento 
di cooperazione scientifica, tecnica, giuridica e amministrativa con cui, il governo 
francese, monegasco ed italiano mettono in atto delle azioni di gestione integrata del 
litorale (www.ramoge.org). 
L'adozione e l'applicazione del piano di gestione hanno così contrassegnato l'ingresso 
del Santuario Pelagos in una nuova dinamica, imperniata su una cooperazione 
internazionale regolare ed efficace, lasciando immutato quello che è lo scopo ultimo, 
cioè di permettere ai mammiferi marini di vivere in un ambiente favorevole, nonostante 
la presenza dell’uomo. 
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3.3 Tratte e aree analizzate 
Le aree di studio, tenute in considerazione nel presente lavoro, sono le zone che si 
estendono da Livorno, Toscana, fino a Bastia in Corsica e Golfo Aranci in Sardegna. 
Entrambe le tratte, Livorno-Bastia e Livorno-Golfo Aranci, si collocano nel Mar 
Tirreno settentrionale, all’interno del Santuario Pelagos: la prima interamente, la 
seconda per i 4/5. 
3.3.1 Tratta Livorno-Bastia 
La tratta che parte da Livorno (LIV) e che si sviluppa sino a Bastia (BS) è entrata 
all’interno del progetto nel 2008 e l’attività di monitoraggio è effettuata 
continuativamente durante tutto l’anno.  
Essa è lunga circa 73 NM (miglia nautiche) e attraversa 4 sottoaree (Figura 19), 
delineate in base alle differenti caratteristiche geografiche e batimetriche:  
 Piattaforma toscana: caratterizzata da fondali bassi di piattaforma 
continentale, entro le batimetrie dei 50 e 100 metri; 
 Zona fra Gorgona e Capraia: all’interno è presente un’area caratterizzata da 
maggiori profondità, rappresentata da un’insenatura a forma di “pollice” che 
tocca i 200 metri di profondità. Percorrendo il transetto la profondità 
massima raggiunta è di 224 metri; 
 Zona dell’isola di Capraia: anche in questo caso i fondali sono bassi, con una 
profondità massima registrata di 115 metri; 
 Canale fra Capraia e la Corsica: per lo più fuori dalla piattaforma 
continentale con una profondità massima che raggiunge i 472 metri (Ruvolo, 
2010/2011). 
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Figura 19. Tratta Livorno-Bastia suddivisa in base alle differenti caratteristiche geografiche e batimetriche.  
Questa tratta, inoltre, rientra nel Parco dell’Arcipelago Toscano, che include le 
seguenti isole: Elba, Capraia, Gorgona, Pianosa, Montecristo, Giglio e Giannutri. 
Esso è il più grande Parco Marino d’Europa ed è la più estesa area protetta a livello 
europeo: è caratterizzato da una grande varietà di habitat popolati da svariate 
forme di vita dovuta alla diversità delle coste e dei fondali. 
Il transetto monitorato, partendo da Livorno, supera da sud l’Area Marina Protetta 
Secche della Meloria e l’isola di Gorgona, giungendo poi all’isola di Capraia. 
Solitamente il traghetto la oltrepassa da sud, ma occasionalmente e soprattutto 
andando da Bastia verso Livorno, ci può essere una variazione sulla rotta: in tali 
circostanze viene aggirata da nord. Superata Capraia si raggiunge il porto di Bastia 
attraversando il canale di mare che la separa dalla Corsica . 
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3.3.2 Tratta Livorno-Golfo Aranci 
La zona dalla quale provengono la maggior parte dei dati analizzati in questo 
elaborato di tesi, è quella compresa tra Livorno (LIV) e Golfo Aranci (G.AR) (Figura 
20). 
Questa tratta è entrata a far parte del progetto solo nel 2012 e ricopre all’incirca 140 
NM. L’attività è svolta prevalentemente durante la stagione estiva, da inizio giugno 
fino alla fine di settembre, ad eccezione dell’inverno 2013-2014 durante il quale è 
stato possibile continuare il lavoro per l’insolita disponibilità di tratte diurne.   
La tratta coincide per il primo pezzo con il transetto  Livorno-Bastia, per poi 
continuare lungo tutta la Corsica, fino ad est delle Bocche di Bonifacio, oltrepassate 
le quali si giunge sino all’insenatura di Golfo Aranci in Sardegna.  
Il transetto è di particolare rilevanza in quanto raggiunge profondità tra i -600 e i -
800 metri (profondità massima -872) nella parte centrale e le matiene sino alle coste 
della Sardegna. 
 
Figura 20. Area di studio comprendente le tratte Livorno-Bastia e Livorno-Golfo Aranci. 
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4. Protocollo e metodologia 
All’interno del Mediterraneo, tutte le specie di cetacei, sia residenti che migratorie, sono 
protette da un quadro normativo nazionale ed internazionale. Infatti, la presenza di 
eventuali minacce può avere un impatto immediato sui singoli individui nonché 
produrre effetti a lungo termine che influiscono sulle dimensioni delle popolazioni e 
sulla loro distribuzione. Per poter gestire tali minacce, il piano legislativo richiede una 
valutazione iniziale della situazione presente e un monitoraggio che possa determinare 
lo stato di conservazione degli organismi presi in considerazione e l’effetto di potenziali 
fattori antropici per poter poi pianificare appropriate misure di tutela. Quindi il 
monitoraggio è un pilastro fondamentale per l’individuazione di cambiamenti 
significativi che richiedono una rivisitazione delle norme di conservazione in vigore. 
Per soddisfare le esigenze dettate da quelli che sono obbiettivi di gestione, il 
monitoraggio deve poter essere svolto ad intervalli regolari e, di conseguenza, avere 
costi accessibili. Al fine di poter affermare che i cambiamenti rilevati siano concrete 
minacce occorre tener conto di quelle che possono essere le distorsioni portate dalla 
metodologia; ad esempio l’utilizzo di metodi differenti, l’esperienza degli osservatori, le 
attrezzature utilizzate, variazioni del perimetro indagato, i diversi periodi dell’anno in 
cui viene effettuato lo studio, etc. 
Nonostante siano tutt’ora in corso diverse tipologie d’indagine sui cetacei nel bacino del 
Mediterraneo, è difficile trarre dati utili ai fini di una corretta gestione e conservazione, 
soprattutto per una mancanza di uniformità nel metodo tra i differenti programmi di 
ricerca. 
Non sempre è possibile ottenere stime assolute sulla dimensione di una popolazione e, 
di conseguenza, sui cambiamenti di questa, soprattutto se la specie presa in esame è 
estremamente mobile e distribuita in modo eterogeneo a livello spazio/temporale. 
Quando si ha a che fare con specie di questo genere i cambiamenti nella dimensione di 
una popolazione si possono dedurre dalla tendenza di un indice che a sua volta è 
relazionato a dati di abbondanza: tali metodi sono stati utilizzati in numerosi studi su 
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particolari taxa di cui sono stati calcolati indici di tendenza della popolazione (Battersby 
and Greenwood, 2004; Mac Leod et al., 2008; Vorisek et al., 2008). 
4.1 Fixed Line Transect (FLT) 
Il monitoraggio effettuato tramite l’utilizzo di transetti fissi può essere usato per fornire 
dati sui cambiamenti che avvengono all’interno di una determinata popolazione in 
modo che si possa fare ricerca e conservazione sulla base di indici di abbondanza 
ottenuti lungo trasetti campione. Questi cambiamenti, che vengono altresì analizzati dal 
punto di vista temporale, includono anche gli spostamenti stagionali che alcune specie 
possono attuare durante l’anno (migrazioni). 
Inoltre vengono presi in considerazione eventi, temperature e altri parametri stagionali 
ottenendo informazioni anche su eventuali cambiamenti climatici nel tempo. 
In particolare, questo metodo:  
 consente un ampio sforzo d’indagine stagionale/annuale su vasta scala spaziale e 
a basso costo; 
 permette di rilevare aree offshore difficilmente raggiungibili con imbarcazioni da 
ricerca standard e di monitorare estese aree di mare, di cui, per il momento, si 
hanno ancora pochi dati; 
 aumenta la precisione delle stime annuali di abbondanza ripetendo mensilmente 
il prelievo dei dati; 
 accresce la forza statistica grazie alla possibilità di analizzare i trend a lungo 
termine facendo capo a una serie temporale di dati annuali; 
 riduce gli errori dovuti all’eterogeneità spaziale tramite la ripetitività del 
monitoraggio sullo stesso transetto e, oltrettutto, dal momento che le variabili 
fisiografiche non cambiano, è possibile trovare delle connessioni tra i movimenti 
dei cetacei e le variabili temporali, ambientali e antropogeniche; 
 consente la raccolta associata di parametri oceanografici e antropogenici (traffico 
marittimo) così come di dati su altri taxa (per es. tartarughe marine, uccelli...); 
 aumenta la possibilità di vedere specie ed eventi rari; 
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 fornisce un’indicazione sulle aree importanti e le stagioni di maggiore 
concentrazione di determinate specie; 
 favorisce la comunicazione con il pubblico coinvolgendolo in quelle che sono le 
attività di ricerca sui cetacei; 
 promuove la sostenibilità ambientale;  
 utilizza protocolli standard semplici e facilmente utilizzabili in diverse aree; 
 multidisciplinarietà; 
 collaborazioni facilitate tra differenti organizzazioni. 
Il metodo del transetto lineare fisso (FLT), che utilizza traghetti di linea come 
piattaforma di osservazione, è già stato impiegato dal 2001 in Atlantico dalla Atlantic 
Research Coalition (Kiszka et al. 2007, MacLeod et al. 2008), dal 1989 in Mediterraneo 
(Marini et al. 1997; Monestiez et al.2006; Cottè et al. 2009) e in altre parti del mondo (i.e. 
Viddi et al., 2010, Correia et al., 2014). Il metodo è stato, inoltre, impiegato dalla Joint 
Nature Conservation Committee (JNCC) per rispondere alle indicazioni della Direttiva 
Habitat. 
Nell’ambito della rete di monitoraggio FLT mediterranea, il metodo è stato applicato 
dal 2007 in differenti studi: monitoraggio cetacei su larga scala e simultaneo nel Mar 
Mediterraneo occidentale (Arcangeli 2010; Arcangeli et al., 2013); confronto a lungo 
termine della presenza di questi organismi e sull’uso dell’habitat (Arcangeli et al., 2012); 
relazione tra cetacei e parametri ambientali (Arcangeli et al., 2013) o impatto potenziale 
della pressione antropica (es. cetaceans and maritime traffic in open seas, Crosti et al. 
2011; Campana et al., 2015); modellizzazione di un habitat adatto alla specie presa in 
considerazione (es. potential feeding habitat for fin whale, Druon et al., 201418; changes 
in suitable habitat for Ziphius cavirostris, Arcangeli et al., 2015). 
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4.2 Caratteristiche metodologiche della 
rete FLT nel Mar Mediterraneo 
Queste indagini prevedono un monitoraggio sistematico dei cetacei lungo itinerari fissi 
(transetti di campionamento), che vengono attuati con ripetitività e con tipi di 
piattaforme e velocità predefinite. Vengono registrate le condizioni meteorologiche e 
utilizzati operatori esperti e dedicati per quanto concerne l’avvistamento cetacei. Ogni 
transetto viene considerato un’unità statisticamente rilevante e le analisi sono effettuate 
distintamente sull’andata e sul ritorno per verificare l’esistenza di eventuali correlazioni 
fra due transetti monitorati a poca distanza di tempo. Il numero di uscite varia a 
seconda della tratta e della stagione: in estate si compie il monitoraggio una volta a 
settimana mentre d’inverno un minimo di due volte al mese. I dati essere vengono 
analizzati anche su base spaziale usando come unità statistica un cella all’interno della 
griglia creata ad una risoluzione scelta. Ogni ricerca in campo può essere influenzata da 
diversi fattori che potrebbero portare all’archiviazione di dati non corretti. Per evitare 
questo, sono state analizzate tutte le possibili fonti di distorsione inerenti al metodo: 
 gradiente di densità:  il transetto risulta essere perpendicolare ad ogni gradiente 
di densità (es. potenziali rotte di migrazione, direzione della costa) per la 
maggior parte delle tratte; 
 condizione meteorologiche: cambiano secondo lo stato del mare (si considerano 
buone quando si ha un mare di forza ≤3 sulla scalla Beafourt o ≤2 per Ziphius 
cavirostris); 
 distanza: la probabilità errore avvistare gli animali può variare con la specie 
(rimane costante all’interno della specie; nel confronto fra specie viene 
considerata la striscia di mare stimata a seconda della specie e del tipo di 
traghetto); 
 distanza stimata: formazione preliminare per gli osservatori in modo che siano in 
grado di stimare la distanza dell’animale utilizzando un punto ad una distanza 
nota; utilizzo del measuring stick; 
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 identificazione della specie: assicurata dall’utilizzo di personale qualificato e dal 
supporto fotografico e binocolo; 
 risposta dell’animale quando si trova vicino all’imbarcazione: è limitata dal 
range di velocità della nave e dall’angolo di osservazione (individui vengono 
considerati solo se si trovano all’interno dell’angolo di 130° partendo dalla prua 
(0°) e spostandosi sia a destra che a sinistra di questa); 
 esperienza dell’osservatore: sono utilizzati solo operatori esperti o 
adeguatamente addestrati che conoscono il programma. Per verificare 
l’esperienza di un osservatore non ci sono metodi standard da seguire, ma si 
valuta tenendo in considerazione quelle che possono essere le passate esperienze 
nel settore, il numero di uscite realizzate (in particolare sui traghetti), il diverso 
numero di specie avvistate e gli avvistamenti effettuati in differenti condizioni 
metereologiche. Quindi il livello di esperienza viene assegnato da un osservatore 
“anziano” che catalogherà l’individuo in senior, esperto o in formazione, a 
seconda delle abilità dimostrate sul campo. Gli osservatori dedicati si 
posizionano ai due lati del ponte di comando, alternando la loro posizione ogni 
una o due ore (Figura 21). 
 
 
Figura 21. Posizione in cui si trova l’osservatore rispetto alla piattaforma di osservazione/traghetto. 
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L’ampiezza dell’angolo ispezionato è di 130° (la prua si trova a 0°) e la scansione 
dell’area viene attuata ad occhio nudo, utilizzando il binocolo solo quando necessario. 
La parte posteriore del percorso viene analizzata occasionalmente per evitare un 
riconteggio degli avvistamenti. 
Durante tutto il percorso tutti i dati relativi al transetto (posizione, velocità e rotta) 
vengono registrati su un GPS dedicato. Qualora si incorresse in un malfunzionamento 
dello stesso, le coordinate possono essere registrate in ogni caso facendo riferimento ai 
dispositivi di bordo (a disposizione per ogni evenienza). Il protocollo prevede che, per 
permettere una buona ricostruzione della traccia, l’operatore debba annotare i punti 
ogni 20 minuti circa. 
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4.2.1 Raccolta dati meteorologici 
Su ogni scheda, prima che il monitoraggio inizi, viene riportato: 
 il codice del transetto; 
 la data in cui si svolge il lavoro; 
 il nome della nave ospitante; 
 i nominativi degli osservatori che effettueranno la tratta. 
I dati metereologici vengono trascritti su un’apposita scheda, “Data collection sheet: 
Meteo” (Figura 22), in cui devono essere riportati, per ogni punto meteo registrato, il 
codice del punto GPS, i relativi valori di latitudine e longitudine, l’orario, lo stato del 
mare, la direzione del vento, la presenza di pioggia e, nel caso, la consistenza di questa, 
la visibilità, la copertura del cielo, la rotta e la velocità tenuta. 
I dati vengono presi da un solo operatore per entrambi i lati e sono registrati ogni volta 
che viene recepito un rilevante cambio meteo. 
In particolare, i parametri su cui focalizzare l’attenzione sono: 
lo stato del mare che influenza molto la visibilità e che, se superiore ad un certo livello, 
non risulta essere ottimale per l’avvistamento, la copertura del cielo ed eventuali piogge 
che limitano l’osservazione rendendo troppo scura la superficie del mare. 
Apposite sigle vengono utilizzate per segnalare i punti di inizio e di fine transetto, 
rispettivamente BEG e END, e di interruzione (STOP) e ripresa (START) del lavoro 
quando viene superato il limite dello stato del mare e non è più possibile continuare 
l’attività di monitoraggio (OFF EFFORT). 
I dati sono raccolti in tutte le condizioni meteo, ma solo quelli in buone condizioni 
atmosferiche, ON EFFORT (livello scala Beaufort ≤3), vengono utilizzati per le analisi. 
Con ON EFFORT, condizione meteo favorevoli, si intendono tutti quei periodi 
temporali in cui la situazione meteorologica non pregiudica o compromette la corretta 
individuazione e successiva caratterizzazione delle specie osservate. 
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Figura 22. Scheda per il collezionamento dei dati relativi alle condizioni meteorologiche. 
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4.2.2 Raccolta dati di avvistamento dei cetacei 
Quando viene effettuato un avvistamento i dati relativi sono inseriti sulla scheda “Data 
collection sheet: Sightings” (Figura 23), in cui ciò che bisogna annotare è, oltre al codice 
GPS, all’orario e alle coordinate geografiche, anche il lato dell’imbarcazione, rispetto a 
prua, in cui è stato visto/sono stati visti l’/gli individuo/i, il nome dell’osservatore che ha 
effettuto l’avvistamento, la specie avvistata, il numero di individui (eventualmente, se 
presenti, anche il numero di giovani), la distanza (in metri) e l’angolo di avvistamento 
(0°-180°), la direzione del nuoto (0°-360°) e il comportamento tenuto dall’animale in 
generale e nei confronti dell’imbarcazione. 
L’avvistamento viene registrato solo se confermato da almeno due operatori o, nel caso 
fosse effettuato da un menbro dell’equipaggio, se rilevato da un osservatore esperto. 
I binocoli e il supporto di macchine fotografiche sono essenziali per la convalida della 
specie osservata, della presenza di giovani e della dimensione del gruppo. Quando non 
è possibile il riconoscimento degli animali, nella casella “Species” viene annotato US 
(Unidentified Species), riportando accanto una S (Small) se l’organismo risulta essere di 
piccole dimensioni come una stenella o un tursiope, una M (Medium) se di medie 
dimensioni come uno zifio, o una B (Big) se di grandi dimensioni come una balenottera 
o capodoglio. 
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Figura 23. Scheda per il collezionamento dei dati relativi agli avvistamenti dei cetacei effettuati. 
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4.2.3 Raccolta dati del traffico marittimo 
I dati sul traffico marittimo sono stati raccolti per valutare una potenziale correlazione 
tra il numero delle navi e la presenza di cetacei. Quindi, al momento opportuno, sono 
state effettuate scansioni, scan sampling, a 360° dell’orizzonte. Lo scan sampling viene 
realizzato in corrispondenza di ogni avvistamento, ma viene anche eseguito random 
ogni 50 minuti ca. in assenza di avvistamenti (Crosti, 2011; Campana et al., 2015). Per 
assicurare l’indipendenza dei dati raccolti, nel caso in cui il dato random dovesse essere 
annotato in vicinanza di un avvistamento, si elimina una delle due conte o si attende un 
minimo di 15 minuti fra un conteggio ed il successivo. 
Sulla scheda, “Data collection sheet: Naval Traffic” (Figura 24), viene quindi trascritto, 
in caselle apposite, il codice GPS con le coordinate corrispondenti, l’orario, la presenza o 
meno dell’avvistamento e il numero delle imbarcazioni. I vari natanti vengono, in 
primo luogo, divisi in base alla distanza mettendo in evidenza se l’imbarcazione 
considerata si trova entro od oltre le 2 miglia nautiche rispetto al traghetto da cui si 
eseguono i rilevamenti. Successivamente vengono catalogate a seconda della 
dimensione, quindi in piccole (Small), medie (Medium) e grandi (Big), e, le medie, 
vengono ulteriormente suddivise in Motor (a motore), Sailing (a vela) e Fishing 
(pescherecci). 
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Figura 24. Scheda per il collezionamento dei dati relativi al traffico marittimo. 
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4.3 Analisi dei dati 
I dati raccolti in questi due anni di monitoraggio tramite le schede descritte nel 
precedente paragrafo (vedi figure 22, 23 e 24) sono stati inseriti in fogli di calcolo Excel e 
successivamente elaborati e analizzati mediante programmi statistici e di 
georeferenziazione (GIS 10.1). 
Per quanto riguarda le analisi preliminari e quelle riguardanti la distribuzione degli 
avvistamenti sono stati presi in considerazione solo i dati relativi alle due estati sulla 
Livorno-Golfo Aranci (LIGA).  
I dati ottenuti sulla tratta Livorno-Bastia (LBA), invece, sono stati presi come 
riferimento per lo svolgimento di un analisi comparativa sul traffico marittimo. 
4.3.1 Analisi preliminari 
A partire dal foglio di calcolo delle condizioni meteo sono stati determinati il numero 
totale di transetti, le ore totali di navigazione in buone condizioni meteo marine (on 
effort), la velocità media di navigazione e le miglia totali percorse. Questi dati sono stati 
poi inseriti in apposite tabelle. Inoltre è stata determinata la frequenza degli 
avvistamenti delle diverse specie rispetto al totale delle specie avvistate, rappresentata 
mediante l’utilizzo di grafici a torta: dai dati dei “sightings” cetacei ottenuti è stato 
ricavato il numero totale e per specie di avvistamenti sia per l’estate del 2013 sia per 
quella del 2014.  
Come indice di abbondanza è stato determinato il tasso di incontro o Encounter Rate 
(ER) ottenuto dalla media dei rapporti tra il numero di avvistamenti per specie e i 
chilometri percorsi in osservazione “on effort” in ogni singola traversata. Le medie dei 
vari ER sono state messe in relazione tra loro mediante istogrammi in cui vengono 
evidenziate le differenze tra specie e annualità. Il test di Mann-Whitney (tramite il 
programma Past) ha dato modo di verificare statisticamente i risultati conseguiti. 
  
 
 63 
4.3.2 Analisi di georeferenziazione 
L’utilizzo del GPS ci ha permesso di raccogliere dati precisi riguardo l’orario e le 
coordinate relative ai punti meteo, di avvistamento e del traffico marittimo. Questi 
punti sono stati scaricati attraverso software GIS (MapSource e BaseCamp) e inseriti su 
fogli Excel in cui già erano stati riportati i dati relativi alle schede. Da questi, è stato 
possibile creare, tramite il programma ESRI ArcGIS 10.1, delle mappe di distribuzione 
delle varie specie avvistate, l’Encounter Rate su cella e mappe di distribuzione del 
traffico marittimo. 
In riferimento a questo elaborato sono state realizzate mappe di distribuzione relative 
alla tratta Livorno-Golfo Aranci (LIGA) per gli avvistamenti delle estati 2013 e 2014, sia 
totali che per specie, e sia per gli anni considerati singolarmente che assieme; inoltre 
sono state ricavate mappe dell’Encouter rate calcolato per cella di 5x5 km, sia per 
l’estate 2013 che per quella del 2014. 
Sempre attinenti alla medesima tratta, sono state prodotte mappe relative al naval 
traffic in base alla concentrazione d’imbarcazioni rilevate, utilizzando l’analisi di 
densità Kernel. Tali mappe sono state poi sovrapposte a quelle degli avvistamenti 
registrati. 
4.3.3 Traffico marittimo 
I dati relativi al traffico marittimo sono stati trattati nel seguente modo: per ogni anno e 
per entrambe le tratte (LIGA e LBA) abbiamo calcolato il numero di imbarcazioni 
registrato in assenza di avvistamento e il numero di natanti presenti durante gli 
avvistamenti. Abbiamo considerato tutti gli avvistamenti assieme e poi singolarmente le 
specie Stenella coeruleoalba, Tursiops truncatus e Balaenoptera physalus (solo nel caso in cui 
gli avvistamenti fossero maggiori di 10). Dai valori pervenuti, abbiamo potuto trovare il 
numero medio di imbarcazioni presenti in assenza di avvistamento e in presenza di 
quest’ultimo. A partire da suddetti valori è stato possibile determinare il valor medio 
per ciascun dataset: tale variabile statistica è stata successivamente rappresentata 
mediante istogrammi di distribuzione al fine di ottenere una diretta interpretazione del 
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fenomeno indagato. Successivamente abbiamo utilizzato come indice dell’influenza del 
traffico marittimo sui cetacei la differenza percentuale nel numero medio di 
imbarcazioni registrate in presenza ed in assenza di avvistamenti di cetacei. I due 
dataset (numero di imbarcazioni in presenza ed in assenza di avvistamenti) sono stati 
statisticamente confrontati con il test non parametrico Kolmogorov Smirnov. 
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5. Risultati 
Durante il periodo di studio, svoltosi sulla tratta Livorno-Golfo Aranci da giugno 2013 
ad ottobre 2014, sono stati monitorati complessivamente, in condizioni meteo 
favorevoli, 14248 km (all’incirca 7693 NM). I transetti totali sono stati 62 per 317 ore di 
navigazione. Avendo come unica annualità completa il 2013 abbiamo convenuto fosse 
più corretto utilizzare per le varie analisi esclusivamente i dati ottenuti durante le due 
estati: di conseguenza i km monitorati sono stati 12020 (all’incirca 6490 NM), i transetti 
considerati 53 per un totale di 252,58 ore di navigazione. Per completezza si riportano di 
seguito le caratteristiche generali delle fasi di monitoraggio sia per l’anno 2013 sia per il 
2014 (Tabella 3). 
Tabella 3. Dati generali del monitoraggio effettuato sulla Livorno-Golfo Aranci negli anni 2013 e 2014. 
Tratta LIGA 2013 2014 
Numero transetti 29 24 
Ore di navigazione    
(decimal hour) 
143,35 109,23 
Km percorsi on effort 7232,01 4787,77 
Velocità media di 
navigazione (kt) 
27 26,5 
Gli avvistamenti effettuati durante tali fasi sono stati 146 in totale, di cui il 64% nel 2013 
e il 36% nel 2014. Nelle tabelle sottostanti, vengono presentati nel dettaglio il numero di 
avvistamenti suddivisi per specie e le frequenze relative ad esse associate. I dati relativi 
all’anno 2013 sono riportati in tabella 4, mentre quelli del 2014 in tabella 5. 
Tabella 4. Numero di avvistamenti e la frequenza relativa per ogni specie sulla Livorno-Golfo Aranci nell'anno 2013. 
Specie Numero di 
avvistamenti 
Frequenza relativa 
Stenella coeruleoalba 45 0,48 
Tursiops truncatus 23 0,24 
Balaenoptera physalus 13 0,14 
Physeter macrocephalus 2 0,02 
Delphinus delphis 1 0,01 
US-Large 1 0,01 
US-Medium 6 0,06 
US-Small 3 0,03 
 
 66 
Dalle frequenze relative è stato possibile determinare le percentuali delle specie più 
avvistate lungo la tratta nel 2013. Ai fini di una comprensione immediata, da tali 
percentuali è stato ricavato il grafico a torta sottostante (Figura 25). 
 
Figura 25.Percentuali delle frequenze di avvistamento per specie dell’anno 2013. 
È possibile notare che le specie più avvistate sono Stenella coeruleoalba con il 48% e 
Tursiops truncatus con il 24%, seguite da Balaenoptera physalus con il 14%.   
Più basso invece il numero di avvistamenti di specie quali Physeter macrocephalus (2%) e 
Delphinus delphis (1%).    
Inoltre, va specificato che il restante 10% degli avvistamenti effettuati è da attribuire ad 
individui di cui non è stato possibile identificare la specie di appartenenza. 
Nel 2014 non tutte le specie dell’anno precedente sono state avvistate, ma nel 
complesso, le frequenze relative non variano di molto, soprattutto per Stenella 
coeruleoalba e Tursiops truncatus (Tabella 5). 
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Tabella 5. Numero di avvistamenti e la frequenza relativa per ogni specie sulla Livorno-Golfo Aranci nell'anno 2014. 
Specie Numero di 
avvistamenti 
Frequenza relativa 
Stenella coeruleoalba 22 0,42 
Tursiops truncatus 14 0,27 
Balaenoptera physalus 7 0,13 
Physeter 
macrocephalus 
1 0,02 
US-Small 8 0,15 
Nel grafico sottostante (Figura 26) ritroviamo le percentuali degli avvistamenti relative 
all’anno 2014.  
 
Figura 26. Percentuali delle frequenze di avvistamento per specie dell’anno 2014. 
Anche nel 2014 Stenella coeruleoalba è la specie più avvistata con una percentuale di poco 
inferiore rispetto al 2013 (42%). Simili le percentuali di Tursiops truncatus (27%), di 
Balaenoptera physalus (13%) e di Physeter macrocephalus (2%). 
Anche per suddetta annualità vi è una non trascurabile percentuale di individui non 
indentificati (15%). 
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5.1 Analisi dati dei cetacei 
Nei seguenti paragrafi verranno presentati i risultati delle varie analisi effettuate sulla 
distribuzione e indici di abbondanza. 
5.1.1 Mappe di distribuzione 
Tramite l’utilizzo di strumenti GPS e software di georeferenzazione (GIS), è stato 
possibile realizzare delle mappe che rappresentassero nel dettaglio i dati raccolti. 
Grazie ai trackpoint, memorizzati automaticamente dal GPS, sono state ricostruiti i 
transetti di monitoraggio (tracks) corrispondenti alle aree analizzate; mentre tramite i 
waypoint registrati dall’operatore al momento dell’avvistamento, è stato possibile 
riprodurre gli avvistamenti per specie dando loro una precisa collocazione spaziale 
oltre che diversificando graficamente gli stessi in base alla forma e al colore 
dell’indicatore utilizzato. Nella mappa che segue (Figura 27) sono stati rappresentati i 
transetti e gli avvistamenti effettuati durante la stagione estiva 2013. 
 
Figura 27.Distribuzione degli avvistamenti effettuati nell’anno 2013 sulla tratta Livorno-Golfo Aranci. 
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Dalla figura risulta evidente l’elevato numero di specie avvistate e la loro tipologia, tra 
le quali spicca stenella (in giallo) e tursiope (in rosso), così come la distribuzione 
omogenea degli avvistamenti lungo tutta la zona considerata. 
Dalla rappresentazione dei dati raccolti durante l’estate 2014 (Figura 28) è possibile 
affermare che, in generale, il numero degli avvistamenti rispetto all’anno precedente è 
inferiore, mentre la prevalenza di stenelle e tursiopi come tipologia di specie avvistate 
rimane invariata. 
 
Figura 28. Distribuzione degli avvistamenti effettuati nell’anno 2014 sulla tratta Livorno-Golfo Aranci. 
Tali riproduzioni grafiche permettono di avere un quadro preciso e dettagliato della 
distribuzione geografica dell’animale rispetto alla costa e alla profondità della zona che 
potrebbe coincidere con l’areale della specie presa in esame. 
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Successivamente abbiamo analizzato la distribuzione delle singole specie: 
 Stenella coeruleoalba 
Nella cartina (Figura 29) è possibile visualizzare la distribuzione di Stenella coeruleoalba 
di entrambe le annualità considerate: la maggior parte degli avvistamenti sono stati 
effettuati in ambiente pelagico, habitat ideale della suddetta specie. 
 
Figura 29. Distribuzione complessiva degli avvistamenti di stenella lungo la tratta Livorno-Golfo Aranci . 
Si può notare che nel 2013 (Figura 30a) il numero degli avvistamenti registrati è di 
molto maggiore rispetto a quello del 2014 (Figura 30b): rispettivamente sono stati 
effettuati 45 avvistamementi durante i quali sono stati identificati 290 individui, e 22 
avvistamenti per un totale di 109 individui. 
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(a) (b) 
Figura 30.Distribuzione degli avvistamenti di stenella per l’anno 2013 (a) e 2014 (b). 
 Tursiops truncatus 
I numerosi avvistamenti di Tursiops truncatus (Figura 31) risultano essere legati a 
batimetrie minori e, quindi, alle zone neritiche nonostante la specie sia presente anche 
in aree a maggiori profondità, soprattutto per quanto concerne l’estate 2014 (Figura 
32b). 
 
Figura 31. Distribuzione complessiva degli avvistamenti di tursiope lungo la tratta Livorno-Golfo Aranci. 
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Anche per il tursiope risulta più alto il numero di avvistamenti nel 2013 (23) rispetto al 
2014 (14). I gruppi di organismi osservati erano prevalentemente composti da un 
numero limitato di animali: 81 individui registrati durante il primo anno e 62 durante il 
secondo. 
  
(a) (b) 
Figura 32. Distribuzione degli avvistamenti di tursiope per l’anno 2013 (a) e 2014 (b). 
 Balaenoptera physalus 
Gli avvistamenti di balenottera (Figura 33) sono stati effettuati nelle zone a profondità 
maggiori lungo tutta la tratta. Dalle analisi svolte è emerso che le aree preferenziali di 
questa specie sono quelle a batimetrie maggiori, comprese tra i 200 e gli 800 metri di 
profondità ma, ad ogni modo, inferiori a quelle descritte dalla letteratura: essa infatti la 
indica come cetaceo che si distribuisce in spazi che raggiungono i 2000 metri di 
profondità.  
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Figura 33. Distribuzione complessiva degli avvistamenti di balenottera lungo la tratta Livorno-Golfo Aranci. 
Nel 2013 sono stati individuati animali vicino alle coste dell’Isola D’Elba e dell’Isola di 
Capraia (Figura 34°) e i gruppi erano spesso composti da 2 esemplari, mamma e 
cucciolo: sono stati censiti 18 individui su 13 avvistamenti effettuati. Nel 2014 (Figura 
34b) abbiamo rilevato 8 individui sugli 7 avvistamenti realizzati. 
 
(a) 
 
(b) 
Figura 34. Distribuzione degli avvistamenti di balenottera per l’anno 2013 (a) e 2014 (b). 
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 Physeter macrocephalus 
In figura 35 sono stati inseriti gli avvistamenti di capodoglio, acquisiti maggiormente in 
aree a profondità elevate a largo delle coste del sud della Corsica. 
 
Figura 35. Distribuzione complessiva degli avvistamenti di capodoglio lungo la tratta Livorno-Golfo Aranci 
Sono stati avvistati sempre singoli individui, 2 nel 2013 e 1 nel 2014 (Figura 36). 
 
(a) 
 
(b) 
Figura 36. Distribuzione degli avvistamenti di capodoglio per l’anno 2013 (a) e 2014 (b). 
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 Delphinus delphis 
È interessante segnalare la presenza del delfino comune che solo recentemente è stato 
rivisto nei nostri mari.  
Il singolo avvistamento (Figura 37), attuato nel 2013, è caratterizzato da un gruppo 
composto da 12 individui. 
 
Figura 37. Rappresentazione dell’unico avvistamento di delfino comune eeffettuato durante l’estate del 2013. 
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Dal totale del numero di esemplari registrato ad ogni avvistamento, ho potuto ottenere 
la media di individui per gruppo di ogni anno per le specie più avvistate:   
 
Figura 38. Numero medio di individui per avvistamento suddiviso per anni e per specie. 
Si può dedurre che i gruppi più numerosi sono quelli di stenella con una media di 
individui tra 6 e 7 nel 2013 e 5 nel 2014; meno numerosi i branchi di tursiope con 3/4 
individui per gruppo nel 2013 e 4 nel 2014. Per quanto riguarda balenottera sono stati 
avvistati per lo più esemplari singoli nel 2014 (media 1,1), mentre spesso in gruppi di 2 
nel 2013 (media 1,4) (Figura 38). 
  
 
 77 
5.1.2 Tasso di incontro 
Per entrambe le annualità e per tutti i transetti è stato calcolato il tasso d’incontro 
mettendo in relazione gli avvistamenti effettuati per chilometri percorsi in buone 
condizioni meteo (on effort), prendendo in considerazione il singolo transetto come 
unità statistica. È stato quindi possibile determinare l’encounter rate delle singole specie 
ogni 10 km effettuati. 
Dalle analisi statistiche di base, mediante l’utilizzo del programma Past, e utilizzando 
come input i valori precedentemente calcolati, sono stati ottenuti i risultati riportati 
nelle tabelle sottostanti (Tabelle 6 e 7) in cui sono presenti, fra le diverse variabili 
statistiche considerate, la media e l’errore standard per ogni specie avvistata. 
Tabella 6. Variabili statistiche riferite ai diversi tassi di incontro ottenuti per l’anno 2013. 
 
 
Tabella 7. Variabili statistiche riferite ai diversi tassi di incontro ottenuti per l’anno 2014. 
 
  
Summer 2013 S.coeruleoalba T.truncatus B.physalus P.macrocephalus G.griseus D.delphis US TOT
N 29 29 29 29 29 29 29 29
Min 0 0 0 0 0 0 0 0
Max 0,2097197 0,1501948 0,1311593 0,03439792 0 0,03237591 0,07308895 0,2936075
Sum 1,826228 0,9244498 0,6017116 0,06833122 0 0,03237591 0,3822109 3,835307
Mean 0,06297337 0,03187758 0,02074868 0,002356249 0 0,001116411 0,01317969 0,132252
Std. error 0,01287382 0,007579812 0,006978453 0,001636138 0 0,001116411 0,003933912 0,01697582
Variance 0,004806322 0,001666153 0,001412265 7,76E-05 0,00E+00 3,61E-05 0,000448794 0,008357172
Stand. dev 0,06932764 0,04081854 0,03758012 0,008810871 0 0,006012056 0,02118476 0,09141757
Median 0,0436491 0 0 0 0 0 0 0,1166926
25 prcntil 0 0 0 0 0 0 0 0,05420046
75 prcntil 0,09665819 0,05742099 0,0380101 0 0 0 0,03416561 0,2284
Skewness 1,071429 1,228178 1,9744 3,59083 0 5,385165 1,323715 0,4405172
Kurtosis 0,05612995 1,02852 3,345801 11,69879 0 29 0,6911602 -1,040421
Geom. mean 0 0 0 0 0 0 0 0
Coeff. var 110,0904 128,0478 181,1206 373,9363 0 538,5165 160,738 69,12378
Summer 2014 S.coeruleoalba T.truncatus B.physalus P.macrocephalus G.griseus D.delphis US TOT
N 24 24 24 24 24 24 24 24
Min 0 0 0 0 0 0 0 0
Max 0,4633497 0,1733311 0,1002023 0,04333278 0 0 0,2820927 0,514833
Sum 1,160101 0,5918513 0,3336953 0,04333278 0 0 0,4980274 2,627008
Mean 0,04833754 0,02466047 0,01390397 0,001805533 0 0 0,02075114 0,1094586
Std. error 0,02077535 0,009559561 0,006159532 0,001805533 0 0 0,01228054 0,02701433
Variance 0,01035877 0,002193245 0,000910556 7,82388E-05 0 0 0,003619478 0,01751457
Stand. dev 0,101778 0,04683209 0,03017542 0,008845267 0 0 0,0601621 0,1323426
Median 0 0 0 0 0 0 0 0,04385533
25 prcntil 0 0 0 0 0 0 0 0,03778972
75 prcntil 0,05691442 0,04115665 0 0 0 0 0 0,1793296
Skewness 3,377336 2,370681 2,146383 4,898979 0 0 3,947892 1,745182
Kurtosis 12,67208 5,397235 3,685786 24 0 0 16,82459 2,880546
Geom. mean 0 0 0 0 0 0 0 0
Coeff. var 210,5569 189,9075 217,0274 489,8979 0 0 289,9219 120,9065
 
 78 
Partendo proprio dalla media e dall’errore standard è stato realizzato graficamente il 
confronto tra le due annualità (Figura 39). 
Anche dal punto di vista statistico è possibile affermare che, anche se con minime 
differenze, i dati raccolti nel 2014 sono congruenti con i dati ottenuti durante l’anno 
precedente. Stenella coeruleoalba risulta essere la specie con il tasso d’incontro maggiore e 
quindi il cetaceo con la più alta probabilità di essere avvistato nella sezione di mare 
presa in esame. Di seguito, in ordine decrescente, T.truncatus, B.physalus e 
P.macrocephalus. 
 
Figura 39.Confronto del valor medio del tasso di incontro relativo agli anni 2013 e 2014 delle singole specie e del 
totale. 
In conferma a quanto già notato confrontando i differenti tassi di incontro, ho utilizzato 
il Mann-Whitney test con il quale ho potuto verificare che tra le due annualità non vi 
sono differenze significative: dapprima ho paragonato tutte le specie assieme del 2013 e 
del 2014 ottenendo un p-value superiore allo 0,05 (0,1134), in un secondo momento ho 
comparato i dati di ER relativi a stenella (Sc 2013 vs Sc2014;), a tursiope (Tt 2013 vs Tt 
2014) e a balenottera (Bp 2013 vs Bp 2014) ottenendo, per tutti, p-value elevati 
(rispettivamente 0,1263, 0,313 e 0,4541) (Tabella 8). 
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Tabella 8. Risultati del Mann-Whitney test relativi al differente tasso di incontro delle due annualità per le specie più 
frequentemente avvistate. 
 
  
  
 
5.1.3 Box plot 
Il box plot è uno strumento che offre la possibilità di riprodurre in maniera chiara, 
sintetica ed esaustiva una distribuzione di probabilità: con poche informazioni si riesce 
a comprenderne la sue principali caratteristiche quali forma e simmetria. 
Nei Box plot (Figura 40), per ogni specie, vengono raffigurati diversi caratteri 
quantitativi, rappresentati dai cinque numeri di sintesi: il minimo e il massimo, in 
questo caso, valore di ER, il primo (Q1) e il terzo (Q3) quartile e la mediana. In questo 
modo è possibile descrivere le caratteristiche salienti della distribuzione stessa. La 
scatola del box plot ha come estremi inferiore e superiore rispettivamente Q1 e Q3 
mentre la mediana divide la scatola in due parti. Le linee che si allungano dai bordi 
della scatola (baffi) si ottengono congiungendo Q1 al minimo e Q3 al massimo. 
Confrontando tra loro le lunghezze dei due baffi e le altezze dei due rettangoli che 
costituiscono la scatola si ottengono indicazioni sulla simmetria della distribuzione: 
questa è tanto più simmetrica quanto più le lunghezze dei baffi e le altezze dei 
rettangoli risultano simili tra loro. 
Prendendo in considerazione tutte le specie (asse delle ascisse) e i relativi valori di ER 
(Y, asse delle ordinate), appare immediata l’asimmetria della distribuzione come 
caratteristica prevalente (Figura 40). 
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(a) (b) 
Figura 40. Box plot relativi all’anno 2013 (a) e all’anno 2014 (b). 
 
5.1.4 Tasso di incontro per cella 
Nelle mappe seguenti (Figura 41 e 42) i transetti sono stati suddivisi in celle di 25 km2 
all’interno delle quali sono stati messi in evidenza, tramite una differente colorazione, i 
diversi valori del tasso di incontro caratteristico del quadrato, e quindi dell’area presa 
in esame. In questo modo risulta intuitivo percepire quali siano le zone caratterizzate da 
una maggiore frequenza di avvistamenti. In questo caso l’unità statistica considerata è 
la cella ed il tasso d’incontro è stato calcolato dividendo il numero degli avvistamenti 
per i km del transetto percorsi all’interno di ogni singola cella. 
Nell’anno 2013 (Figura 41), questi ultimi, sembrano essere distribuiti omogeneamente 
lungo tutta l’area percorsa durante il monitoraggio; mentre nel 2014 (Figura 42), molto 
probabilmente a causa del numero inferiore di avvistamenti compiuti, la distribuzione 
appare più discontinua: le zone in cui sono stati effettuati avvistamenti sono minori 
rispetto all’anno precedente L’unica area che sembra emergere è quella a nord-est delle 
Bocche di Bonifacio. 
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Figura 41.Ecounter rate per cella relativi all’anno 2013. 
 
Figura 42. .Ecounter rate per cella relativi all’anno 2014. 
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5.2 Analisi del traffico marittimo 
I dati del traffico navale hanno reso possibile la realizzazione di mappe che mettessero 
in evidenza le zone a più alta concentrazione di natanti, attraverso l’analisi di densità 
Kernel. 
La diversa colorazione utilizzata ci permette di visualizzare facilmente e velocemente 
quali siano i settori più trafficati: come è prevedibile, le zone costiere risultano essere a 
maggiore densità mentre risulta quasi del tutto “libera” l’area tirrenica corrispondente 
al sud della Corsica. 
Nei pressi del porto di Livorno e dell’Arcipelago toscano è stata riscontrata una densità 
media di traffico marittimo, determinata dal colore grigio chiaro/giallino, mentre risulta 
essere molto più alta, colore rosso, una volta che ci si avvicina alle coste sarde e 
all’insenatura di Golfo Aranci (Figura 43). 
 
Figura 43.Densità del traffico marittimo registrato lungo la tratta Livorno-Golfo Aranci dell’anno 2013 e del 2014. 
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Avvistamenti sovrapposti alla densità di traffico per le diverse specie sia dell’anno 2013 (a,c,e,g) sia del 
2014 (b,d,f,h). 
  
  
  
  
Figura 44. 
(a) 
(f) 
(c) (d) 
(e) 
(b) 
(h) (g) 
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Sovrapponendo le distribuzioni delle diverse specie riguardanti le due annualità al 
traffico marittimo registrato durante la stessa estate, si può affermare che: 
 Stenella coeruleoalba (Figura 44a e 44b) sembra preferire aree a bassa densità di traffico, 
anche se, come è possibile visualizzare nelle acque limitrofe alle coste delle isole di 
Capraia e D’Elba, erano presenti alcuni esemplari nonostante la presenza di 
imbarcazioni.  
 Tursiops truncatus (Figura 44c e 44d) è l’unica specie che si comporta diversamente e che 
si trova in zone ad alta densità di natanti: l’impatto antropico  influisce solo in parte 
sulle loro abitudini di vita.  
 Balaenoptera physalus (Figura 44e e 44f) ha la tendenza a trovarsi in luoghi in cui il 
traffico è limitato sebbene si sia potuto constatare che alcuni individui, spinti forse da 
altre esigenze, abbiamo preferito sostare in zone mediamente trafficate (come verificato 
dai dati raccolti nel 2013) (Figura 44e).  
 Physeter macrocephalus (Figura 44g e 4h), sia nel primo che nel secondo anno di 
monitoraggio, è stato avvistato in zone libere dalla pressione antropica: a largo delle 
coste meridionali della Corsica durante entrambe le stagioni, il traffico marittimo è stato 
quasi del tutto assente ed è proprio in questi luoghi che sono stati individuati gli 
esemplari di capodoglio registrati. 
I risultati delle analisi sul traffico marittimo in relazione agli avvistamenti di cetacei 
mostrano che per le due stagioni estive sulla Livorno-Golfo Aranci (LIGA) il numero medio 
di natanti è più alto in assenza di avvistamento rispetto al numero medio ottenuto in 
presenza di tutti gli avvistamenti. Stesso risultato è stato ottenuto stratificando i dati per gli 
avvistamenti relativi a stenella e a balenottera. L’unica eccezione è risultato essere il 
tursiope presente in coincidenza con un numero di navi maggiore durante l’avvistamento 
rispetto al numero di imbarcazioni registrato in assenza (Figura 45). 
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Figura 45. Numero medio di imbarcazioni lungo la tratta Livorno-Golfo Aranci in assenza di avvistamento (Absence) 
e in presenza di tutte le specie (All species), di stenella (S.coeruleoalba), di tursiope (T.truncatus) e di balenottera 
(B.physalus). 
Lo stesso tipo di analisi è stata svolta per i dati riguardanti la tratta Livorno-Bastia per 
le medesime annualità. Non è stato possibile ricavare i dati necessari relativi a tutte le 
specie per l’esiguo numero di avvistamenti registrati durante entrambe le stagioni LBA 
2013 e LBA 2014 (Figura 46).  
 
Figura 46. Numero medio di imbarcazioni lungo la tratta Livorno-Bastia in assenza di avvistamento (Absence) e in 
presenza (All species). 
Si evince che anche sulla LBA il numero di imbarcazioni è maggiore in assenza di 
avvistamento. 
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Inoltre è stato possibile effettuare un ulteriore confronto prendendo in esame altre due 
annualità, precendenti a quelle fin’ora considerate, sempre riferite alla tratta Livorno-
Golfo Aranci: LIGA 2011 e LIGA 2012. 
 
Figura 47. Numero medio di imbarcazioni lungo la tratta Livorno-Golfo Aranci in assenza di avvistamento (Absence) 
e in presenza di tutte le specie (All species) e di stenella (S.coeruleoalba). 
In questo caso stenella è l’unica specie che ci ha permesso di ottenere risultati adeguati 
per poter procedere con l’analisi. Entrambe le annualità confermano quanto già sopra 
indicato (Figura 47). 
Successivamente dalle medie  sono state calcolate le percentuali e, mediante l’utilizzo 
del test non-parametrico di Kolmogorov-Smirnov, è stata verificata la significatività a 
livello statistico. 
Le analisi sono state svolte sommando le due annualità di LIGA e le due di LBA così da 
poter attuare un confronto: sulla LIGA 2013+2014 abbiamo ottenuto un 40% in meno di 
imbarcazioni durante gli avvistamenti totali (All species) rispetto al numero di navi 
presenti in assenza di avvistamento; in riferimento agli avvistamenti di stenella la 
percentuale è di un -64%, per balenottera di un -74% (entrambe con p≤0,0001) mentre 
per tursiope di un 31% con valori di p-value uguali a 0,1173. Sulla LBA 2013+2014, 
invece, per tutte le specie assieme si è ottenuto un -14%, per stenella un -21% mentre per 
tursiope un 17% (p≤0,05) (Tabella 9). 
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Tabella 9. Tabella in cui vengono riportate le varie percentuali e i relativi p-value per le tratte LIGA 2013 e 2014 e LBA 
2013 e 2014. 
Transects   All species   Species   
      Sc Tt Bp 
LIGA presence 146 67 37 20 
2013+2014 absence 242 242 242 242 
 
% difference -40% -64% 31% -74% 
  p KS 7,41E-07 1,66E-09 0,1173 2,97E-07 
LBA presence 35 13 14 5 
2013+2014 absence 181 181 181 181 
 
% difference -14% -21% 17%   
  p KS 0,085 0,057 0,032 / 
LIGA  presence 94 45 23 13 
2013 absence 128 128 128 128 
 
% difference -41% -69% 39% -74% 
  p KS 0,005 1,72E-06 0,015 7,96E-05 
LIGA  presence 52 22 14 7 
2014 absence 114 114 114 114 
 
% difference -38% -54% 18%   
  p KS 0,0002 0,002 0,206 / 
LBA presence 14 3 6 3 
2013 absence 97 97 97 97 
 
% difference -16%       
  p KS 0,8550 / / / 
LBA  presence 21 10 8 2 
2014 absence 84 84 84 84 
 
% difference -11% -28%     
 
p KS 0,063 0,015 / / 
 
Di seguito le considerazioni relative alle singole tratte, suddivise per specie: 
 per quanto riguarda i valori ottenuti rispetto a tutte le specie per la LIGA 2013 si 
ha un 41% (p≤0.05) in meno di imbarcazioni durante l’avvistamento rispetto al 
momento in cui i dati del numero di imbarcazioni erano registrati casualmente e 
per LIGA 2014 un -38% (p≤0.001); per quanto riguarda LBA 2013 abbiamo 
ottenuto un -16% mentre per LBA 2014 un -11% entrambi non supportate a 
livello statistico (p>0.05). 
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 S.coeruleoalba in LIGA 2013 e in LIGA 2014 è stata avvistata quando le 
imbarcazioni erano, rispettivamente, di un numero inferiore al 69% (p≤0,0001) e 
al 54% (p≤0,01) rispetto a quello ottenuto in assenza di avvistamenti; per LBA 
2014 era del -28% (p≤0,05). Per il basso numero di avvistamenti ottenuto sulla 
LBA 2013, non è stato possibile eseguire l’analisi. 
 T.truncatus ha ottenuto valori di p-value inferiori allo 0,05 solo per la LIGA 2013, 
con percentuali di imbarcazioni del 39% (p≤0,05) in più durante l’avvistamento, 
mentre per LIGA 2014 si è ottenuto un 18% con un valore di p-value dello 0,206.  
      Non è stato possibile svolgere le analisi sulla LBA 2013 e LBA 2014.  
 per B.physalus è stato possibile compiere l’analisi solo per LIGA 2013 in quanto 
gli avvistamenti superavano la decina: in questo caso il numero di imbarcazioni 
risultava essere di un -74% (p≤0,0001) durante l’avvistamento (Tabella 9). 
Di seguito l’ultimo confronto effettuato prendendo in considerazione le annualità 
precedenti della tratta Livorno-Golfo Aranci: i dati possono confermare quanto detto in 
precedenza per gli avvistamenti di tutte le specie e di stenella in quanto sulla LIGA 2011 
la percentale di imbarcazioni durante l’avvistamento è di un -76% in meno (All species) 
mentre sulla LIGA 2012 di un -50% entrambi i valori significativi a livello statistico 
(p≤0,0001). Il numero di natanti presenti durante gli avvistamenti di stenella è sempre 
inferiore con -80% nella LIGA 2011 e -55% nella LIGA 2012 (entrambe con p≤0,0001) 
(Tabella 10). 
Tabella 10. Tabella in cui vengono riportate le varie percentuali e i relativi p-value per le tratte LIGA 2011 e 2012. 
Transects   All species   Species   
      Sc Tt Bp 
LIGA  presence 61 46 2 6 
2011 absence 77 77 77 77 
 
% difference -76% -80%     
 
p KS 4,66E-13 5,30E-14 / / 
LIGA  presence 91 47 18 8 
2012 absence 129 129 129 129 
 
% difference -50% -55% -25%   
 
p KS 0,0001 4,84E-06 0,003 / 
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6. Discussioni e conclusioni 
Il tratto di mare indagato rappresenta un’area molto importante in quanto localizzata ai 
limiti del Santuario Pelagos e, per questo, sembra essere utilizzata dai grandi cetacei, 
che migrano dalle zone di riproduzione, situate nelle acque meridionali del 
Mediterraneo, a quelle di alimentazione, nel Mar Ligure, e dai più piccoli cetacei, quasi 
del tutto stanziali, come zona in cui svolgere le attività quotidiane (Nascetti e 
Notarbartolo di Sciara, 1996). 
Nell’area di studio sono presenti zone ad alta densità di traffico. Secondo questo 
parametro potrebbe essere suddivisa in tre regioni: la zona settentrionale lambisce varie 
isole dell’Arcipelago Toscano ed è caratterizzata da un cospicuo numero di movimenti 
giornalieri, soprattutto in estate. La parte centrale invece risulta essere meno 
frequentata dai natanti, per poi tornare ad alte concentrazioni vicino alle coste sarde. 
I risultati generali del lavoro svolto sul traffico navale, hanno mostrato che, nelle zone 
indagate durante la stagione estiva, esiste una relazione tra il numero di imbarcazioni 
presenti durante il monitoraggio e il numero di avvistamenti effettuati. In particolare, è 
stato riscontrato che il maggior numero di avvistamenti avviene quando vi è una bassa 
concentrazione di traffico navale. Sebbene questa tipologia di studio non permetta di 
verificare direttamente una relazione causa-effetto, i risultati ottenuti confermano il 
fatto che i cetacei rispondano in maniera negativa alla presenza di imbarcazioni ad 
eccezione del Tursiops truncatus. Infatti, i dati raccolti su tale specie avvalorano quanto 
già noto in letteratura: essa lo cataloga come organismo di acque neritiche, in qualche 
modo più adattato alle varie pressioni antropiche. Questo non significa che agisca per 
una preferenza ma, è probabile che non abbia la possibilità di cambiare il proprio 
habitat e che, al fine di bilanciare il disturbo apportato dall’uomo, utilizzi risposte 
comportamentali interpretabili differenti rispetto alle altre specie di habitat pelagico. 
Ciò che, come previsto, abbiamo potuto confermare è la presenza di Stenella coeruleoalba: 
sembrerebbe essere il cetaceo più semplice da incontrare e rappresenta, indubbiamente, 
il più numeroso. Le stenelle sono organismi che vivono in ambiente prevalentemente 
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pelagico ma, come già affermato dalla letteratura, adattabili ad aree costiere se presenti 
prede a loro confacenti: dalle mappe di distribuzione abbiamo potuto confermare 
questo, con il maggior numero di avvistamenti effettuati in zone a batimetrie maggiori e 
con qualche sporadico avvistamento effettuato in aree a minori profondità. Stenella è la 
specie avvistata con maggior frequenza e durante tali avvistamenti ha mostrato un 
atteggiamento per lo più confidenziale, interagendo in modo diretto con l’imbarcazione. 
Nonostante il comportamento possa trarre in inganno, dai risultati si evince che questo 
organismo, probabilmente, predilige zone a bassa concentrazione di natanti: l’approccio 
potrebbe essere conseguenza del suo atteggiamento opportunistico e delle sue grandi 
abilità motorie. 
Anche se incontrata durante entrambe le annualità di monitoraggio, per balenottera è 
stata riscontrata una differente distribuzione spaziale degli avvistamenti in 
concomitanza con la variazione della densità di traffico: nell’estate 2013 sono state 
individuati esemplari sin dalle acque limitrofe all’Isola d’Elba per poi continuare lungo 
tutto il transetto, mentre nel 2014 sembra essersi verificato uno shift più a sud degli 
avvistamenti proprio quando il numero di imbarcazioni nella zona a nord sembra 
essere aumentato rispetto all’estate precedente. Tale differenza potrebbe essere correlata 
alla temperatura e agli effetti avversi prodotti dal traffico navale (Cerioli, 2007/2008). 
Infatti, una fra le più importanti cause di disturbo prodotte dalla presenza umana, è 
costituita dall'impatto acustico sottomarino procurato dalle migliaia di imbarcazioni che 
ogni giorno solcano i confini del Santuario: il suono è uno dei principali mezzi con cui i 
cetacei riescono ad orientarsi, comunicare e cacciare, e la presenza umana rappresenta 
dunque un forte fattore di rischio (Rossi, 2010/2011).  
Di Physeter macrocephalus non sono stati registrati molti avvistamenti durante il periodo 
considerato: sebbene il ridotto numero di rilevamenti, dato anche dal carattere elusivo 
di tale specie, la tendenza rimane affine a quanto precedentemente affermato ossia che 
all’incremento dei movimenti estivi corrisponde un decremento degli avvistamenti. 
I valori ottenuti sulla tratta Livorno-Bastia sembrano confermare ciò che sembra 
emergere dai dati relativi alla Livorno-Golfo Aranci nonostante gli esigui avvistamenti 
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registrati durante le due stagioni estive. Questo potrebbe essere comunque indicativo 
del fatto che su una tratta molto trafficata come la LBA (il numero delle imbarcazioni si 
avvicina a quello della LIGA anche se decisamente più corta come tratta) siano stati fatti 
molti meno avvistamenti che sulla LIGA. 
Dopo suddette considerazioni si potrebbe affermare che gli animali avrebbero la 
tendenza ad evitare le porzioni di mare ad alta densità di traffico attraverso piccoli 
spostamenti alla ricerca di patch con un minor numero di navi che, su larga scala, 
porterebbero a variazioni nella distribuzione delle specie; oppure, in alternativa, si 
potrebbe supporre che come risposta al disturbo a breve termine, alcune specie 
potrebbero aumentare la durata dell’immersione in presenza di un numero elevato di 
natanti così da ottenere, anche in questo caso, un basso numero di avvistamenti. 
Nonostante questo, diversi fattori sono sicuramente coivolti nella definizione delle 
priorità delle differenti specie che possono dipendere da una combinazione di 
condizioni ed esigenze ecologiche ed ambientali locali. Ad esempio, considerando i dati 
ottenuti in studi effettuati in differenti tratti di mare del Mediterraneo (Campana et al., 
2015), si può affermare che per balenottera e capodoglio si hanno risultati similari a 
quelli ottenuti in questo elaborato e per tutte le altre tratte del network, tranne che per 
quelle del Mar Ligure centrale: qui è possibile che gli organismi delle specie siano 
guidati da ragioni ecologiche essendo una zona importante dal punto di vista 
nutrizionale grazie alla presenza di una forte produzione primaria e di canyon 
sottomarini (Forcada et al.,1996; Notarbartolo di Sciara et al., 2008; Druon et al., 2012). 
Quindi per le zone che rispondono a precisi requisiti biologici, la sovrapposizione 
dell’intensità del traffico marittimo e degli hotspot delle principali specie di cetacei 
presenti non è sufficiente per definirle aree a rischio: in questo caso la distribuzione 
dipende dalle esigenze ecologiche, dalle caratteristiche dell’habitat e dall’intensità della 
pressione. D’altro canto si può ipotizzare che in aree prive di condizioni 
particolarmente favorevoli dal punto di vista biologico e caratterizzate da un disturbo 
antropico non trascurabile, gli animali abbiano la tendenza a spostarsi in regioni meno 
impattate. 
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La ricerca realizzata ha permesso di studiare le differenti risposte degli organismi 
esaminati nei confronti di una comune pressione. Al fine di ottenere una più ampia 
visione andrebbero inclusi nelle analisi ulteriori elementi: in particolare, 
approfondimenti specifici sulle possibili risposte dei cetacei alle differenti pressioni 
antropiche nei diversi periodi dell’anno. La variabilità di tali risposte infatti, oltre che 
alle condizioni ambientali, potrebbe essere legata anche alla tipologia di imbarcazione.  
Maggiori informazioni sono quindi necessarie per meglio determinare misure di 
conservazione e mitigazione, come, ad esempio, la pianificazione del territorio in modo 
che vengano ridotte le sovrapposizioni tra le vie marittime e le aree importanti in cui 
sono spesso presenti i cetacei, l’uso di un sistema di allarme precoce installato sulle 
imbarcazioni efficace per evidenziare zone a rischio, attuazione di limiti di velocità, etc. 
Inoltre, in prospettiva futura, sarebbe interessante ampliare lo studio indagando su 
nuove tratte e su quelle non ancora prese in considerazione aggiungendo, dove 
possibile, le annualità passate. 
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